# 
f 


z S Da 
fi iž$ “ 


[oljawešziwola 


0. MARIJAN BLAŽIĆ 


OSNOVNE 
POJAVE ŽIVOTA 


PUČKA BIOLOGIJA 


KIKNJIŽEVNO 


Op 


BASI#OALSDNUG 


p4 
we 
< 
> 
[4 
E 


JERONIMSKA KNJIŽNICA 
UREĐUJE DR JOSIP ANDRIĆ 
IZDAJE HRV. KNJIŽ. DRUŠTVO SV. JERONIMA 
KNJIGA ŠEST STOTINA TRIDESET DRUGA 


IZDANO MEĐU IZVANREDNIM JERONIMSKIM 
IZDANJIMA ZA GODINU GOSPODNJU 1942. 


Jeronimska knjiga 632. 


TISAK NARODNE TISKARE U ZAGREBU 


UVOD 


Zamislite našu Zemlju bez živih bića — bez biljaka, 
bez životinja. Ako ste to sebi živo predočili, tad se pred 
vama pruža jezovita, pustošna golet. Nestalo je onih 
bujnih i ponosnih šuma, u kojima skakuću vjeverice i 
cvrkuću ptice; nestalo je zelenih livada, na kojima pasu 
stada; nestalo je mirisavog cvijeća, kojim oblijeću pčele 
i šareni leptiri; nestalo je slatkog voća i talasastih usjeva. 
Zar vas ne obuzima jeza nad takvom prirodom bez 
života? Ako ne za drugo, a to barem zato, jer je time 
odzvonilo i našem Životu. Živa bića naime nijesu samo 
ures prirode, nego i neophodno potrebita hrana čovjeku. 

Nije stoga čudno, što su živa bića uvijek privlačila 
na sebe čovjekovu pažnju. Čovjek je uvijek oštro razli- 
kovao živo od neživa. Sve, što je živo, kao da nam je 
bliže, milije, toplje. Puno su se ljudi trudili, da upoznadu 
živa bića. Uspjeh je bio neznatan sve dotle, dok se 
ljudski duh nije domogao sitnozora (mikroskopa). Tek 
je sitnozor omogućio čovječjem oku, da prodre ispod 
površine živih bića, da razotkrije, kako 1 od čega su 
izgrađena. ' 

Istina, još je i danas svako živo biće zbirka zagone- 
taka, ali mi o životu već toliko znamo, da se nauka o 
životu ili biologija“ morala razdijeliti na mnogo po- 
sebnih grana. A te su se toliko razvile, da svaka stvara 
posebnu nauku. Tako botanika proučava samo biljke, 


'* Nauka o životu zove se biologija. Ta je riječ načinjena 
od dvije grčke riječi: od riječi bios, koja znači Život, i od riječi 
logos, koja znači govor ili nauka. 


zoologija Životinje, anatomija se bavi nutarnjim sasta- 
vom ili izgradnjom živih bića, dok fiziologija proučava 
radnje, djelovanje pojedinih dijelova tijela ili organa, a 
da i ne govorimo o tolikim drugim granama nauke o 
životu. U ove bi se donekle morale ubrojiti i medicina 
i farmaceutika i veterina i agronomija itd., jer i one 
osvojim najvećim dijelom nijesu drugo nego praktične 
grane biologije ili primijenjena biologija. 

U ovoj ćemo se knjižici ograničiti na najosnovnije 
pojmove biologije i najopćenitije pojave života tako, da 
će predmet našeg promatranja biti uglavnom baš ono, 
što je zajedničko svim živim bićima. | 


SVA ŽIVA BIĆA OD STANICA 


Živa su bića ne samo po broju nego i po vrstama 
nepregledna. Ni najbujnija mašta ne bi mogla zamisliti 
većeg šarenila. Biljno i životinjsko carstvo kao da se 
natječu za prvenstvo u raznolikosti. Uz najveće goro- 
stase nalazimo do nevidljivosti sitne biljčice i životi- 
njice. Među biljkama ima i onakvih, koje dosižu preko 
1$0 met. visine (na primjer australski eukaliptus), a kod 
životinja do 150.000 kg težine (kit), ali ih imade i ta- 
kvih, kojih ni najoštrije oko ne može opaziti. To je 
razlika u veličini. A tko bi i nabrojio sve druge razlike! 

Uza sve to živa su bića u svojoj osnovi jako slična. 
Tko bi pomislio, da ima ikakve sličnosti između krave 
i trave, koju ona pase; između vjeverice i stabla, po 
kojem ona vješto skakuće; između ptice i crva, kojim 
se ona hrani? Ipak tu nam sličnost otkriva ona cijev, 
kojoj su u krajeve zgodno smještene staklene leće, a 
koju zovemo sitnozor ili mikroskop. On nam otvara 
pogled u unutarnjost živih bića, kao što dalekozor ras- 
tvara oku daleki svemir. Čestice ispod desetinke mili- 
metra prostim okom ne možemo vidjeti. Ali ako ih gle- 
damo kroz mikroskop, one bivaju povećane do debljine 
našeg palca i više. Zato kad skinemo kojoj životinji ili 
biljci do prozirnosti tanki sloj, moći ćemo mikroskopom 
ustanoviti, da je on izgrađen od vrlo sitnih djelića, koji 
se inače otimlju našem golom oku. Ti su djelići slični, 
pa makar kako bile različite životinje i biljke, kojima 
su pripadali. Tako nam na pr. slika I. pokazuje, kako 
izgleda čovječja koža pod mikroskopom, a slika 2. pre- 
rez je lista breskve. 

S istraživanjem nutarnjeg sastava biljaka započeo je 
Prvi Englez Robert Hooke (godine 1667.). Pod svoj još 
vrlo jednostavni sitnozor on je postavio među ostalim i 
vrlo tanki, gotovo prozirni komadić čepa od pluta, koje 
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je sastavni dio hrastove kore. Kakvo je moralo biti nje- 
govo iznenađenje, kad mu se mjesto onog jednoličnog 


pluta pokazao čudni splet nekakvih sobica, kutijica, “ 


koje su jako podsjećale na pčelinje saće. Zato je on te 
sobice 1 nazvao stanicama (ili ćelijama). 

Kasniji su istraživači ustanovili, da se ne samo pluto 
nego i svi ostali dijelovi biljke, počevši od cvijeta do 
korijena, također sastoje od stanica. ' 


Slika 1. ČOVJEČJA KOŽA 


Donii sloi (a) od sviežih stanica, koje se množe prema gore potiskujući prema 
vani gornie (b) slojeve od starijih stanica (Sve iako povećano) 


Konačno je njemački učenjak Theodor Schwann (go- 
dine 1839.) našao, da su i sve Životinje u svim svojim 
dijelovima izgrađene od stanica. Doduše najveći dio njih 
nema oblik plutnih stanica, ali su zato po svom sadržaju 
vrlo slične biljnim stanicama. 

Danas nitko i ne sumnja, da su sva živa bića, i biljke 
i životinje i čovjek, sastavljeni od staničja. Zato je sta- 
nica postavljena u središte pažnje onih, koji se bave 
naukom o životu (biologa), jer je svima postalo jasno, 
da se živa bića ne mogu temeljito proučiti, ako se prije 
ne prouči stanica, baš kao što nije moguće shvatiti-stroj; 
dok mu se ne poznaju dijelovi. i 
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O stanici su napisane čitave knjižnice, a mnogobrojni 
učenjaci provedoše najveći dio svog Života zureći kroz 
sitnozor u stanice najrazličitijih živih bića iznoseći o 
njima svoja opažanja. Zato bismo i mi, koji želimo steći 
neko znanje o životu bića, skrenuli s pravog puta, kad 
ne bismo na prvom mjestu tražili odgovor na pitanje: 
što je stanica i kakva je njezina uloga u životu? Zato 
evo kratkog odgovora na to pitanje! 


Slika 2, PREREZ LISTA BRESKVE REK o 

Naidonii (k) sloi nosi puči (a), sloi nad njime (s) spužvasto šupliikav, zatim 

dva niza stanica (p) punih klorofilnih ar i konačno nad niima pokrovni 
sloi (ep, 


STANICA 


Najjednostavniji način upoznavanja stanic4 pružaju 
nam ona bića, koja jesu i ostaju za cijelog svog života 
kao jedna stanica, zato im i ime jednostanična bića. Nije 
ih teško naći, prije im je teško izmaći, jer ovamo spa- 
daju i sve bakterije, bakcili, od kojih mnogi uzrokuju 
zarazne bolesti. Ali ima i drugih većih jednostaničnih 
bića. Pače toliko ih mnogo vrsta imade, da bi bilo ne- 
moguće sve ih samo i nabrojiti. 

Uzmimo za primjer jednu jednostaničnu životinjicu, 
koja se rado ubraja među najjednostavnije. Znanstveno 
joj je ime ameba. Lako nam je do nje! Uzmimo šaku 
zemlje, a još bolje, ako je uzmemo s više raznih mjesta, 
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pa polijemo vodom. Ostavimo je tako nekoliko dana. 
Vidjet ćemo, da se površina vode prevukla tankom 
sivkastom kožicom. Zahvatimo iglom ili staklenom šip- 


kom komadić ove kožice, pa s njome pod sitnozor | 


(mikroskop). Opazit ćemo, da kožica sadrži silno mno- 
štvo bakterija. One sve miruju, osim ako ih struja kap- 
ljice ne zanaša sobom. Ali među njima ćemo često naći 
i nekakva znatno veća bića, koja se giblju vlastitom 
snagom, zato često i protiv struje vode. Čudna bića! 
Čine nam se kao male grudvice sivkaste, prozirne sluzi, 
u kojoj ćemo mnogo puta žapaziti vrlo sitna zrnca. U 
toj sluzi zapažamo više manje okruglasto tjelešce. 
Ako dobro motrimo, lako ćemo opaziti, da gibanje 
tog bića potječe odatle, što ono sad pruža sad uvlači 
nastavke svoje sluzave tvari. Odatle i amebino mije- 
njanje oblika: sad je kuglasto skupljena, sad zvjezdasto 
raširena, sad štapićasto pružena itd. To je baš ameba, 
a prikazuje nam je naša slika 3., u kojoj nam slovo # 
označuje ono istaknuto tjelešce. Na slici se vide još neke 
čestice kao i bijeli mjehurić, ali baš ona sluzava tvar i 
ono tjelešce u njoj jesu bitni sastavni dijelovi ne samo 
amebe nego i stanica svih živih bića. Sluzavu tvar zovu 
učenjaci biolozi 
jezgra. Nužno je, da se za čas zagledamo u jedno i 
drugo. ' 
ŠTO JE PROTOPLAZMA? Protoplazma je prouča- 
vana desetljećima s najboljim sitnozorima (mikrosko- 
pima), po najboljim stručnjacima, i to ne samo kod 
amebe nego u stanicama gotovo svih vrsta živih bića. 
“Ipak je još i danas naše znanje o njoj vrlo skromno. 
U svim nam stanicama sitnozor otkriva protoplazmu 
kao tvar, koja je nešto gušća od vode, sluzava, hlade- 
tinasta, galertasta, nikada čvrsta, tvrda. U vodi odskače 
svojom blago sivkastom bojom. Pa ako o njoj još reče- 
mo, da je često i nekako zrnastog izgleda, onda smo 
uglavnom  nabrojili sve, što nam o njoj 
sitnozor. 
I kemičar u njoj nalazi tvari.i spojeva, kojima ne 
može nikako posvema na kraj. Ima u njoj puno vode, 
ali nikada ne fali ni onih spojeva, koje: kemija smatra 
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protoplazma, a tjelešce se zove 


otkriva 


najzamršenijima. Među te spada u prvom redu bjelan- 
čevina (bjelančevina je uz vodu glavni sastavni dio ja- 
jeta). Učenjak Reinke je stručnom kemijskom analizom 
našao u protoplazmi najmanje 22 spoja. —, 

U jednu riječ, protoplazma svojom nutarnjom građom 
kao i kemijskim sastavom prkosi radoznalosti učenjaka 
biologa, iako im najobilniju pomoć pružaju 1 fizika i 
kemija sa svojim najprofinjenijim spravama 1 sredstvima. 


Slika 3. AMEBA U DVA OBLIKA 
n njezina jezgra, N alga za ishranu 


Koliki su učenjaci biolozi proveli mjesece i godine uz 
najbolje sitnozore, da bi oteli protoplazmi tajnu njezine 
nutarnje izgradnje. Zato ima o njoj 1 toliko različitih 
mišljenja. Po jednima protoplazma je zrnasta, po dru- 
gima ona je nitasta, po trećima ona je pjenasta ili sa- 
ćasta. Ovo zadnje mišljenje ima i danas najviše pristaša, 
Po njemu je dakle i protoplazma sastavljena od veoma 
sitnih mjehurića, kao što je to pjena od sapunice ili pive. 
Tih mjehurića ima u protoplazmi svake stanice na de- 
setke tisuća. Samo dok su mjehurići pivske ili sapunske 
pjene ispunjeni zrakom, dotle oni u protoplazmi svaki 
sadrži različitu kemijsku tvar, kao što su bjelančevine, 
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šećeri, masti, ulja, soli, kiseline itd. Među sobom su u 
saobraćaju kroz svoje veoma nježne kožice, ali svi skupa 
stvaraju cjelinu stanice odnosno protoplazme. Ali ipak 
pjenasti sastav! Ako promislimo, da smo i mi ljudi od 
pjenaste protoplazme, onda slijedi, da je i čovjek pjena! 
Dakle, ti si, ponosni i oholi čovječe, — pjenasta tvore- 
vina! Tako uzvikuje s pravom njemački učenjak biolog 
F. Kahn. 

ŠTO JE JEZGRA? Ona je nešto čvršća od proto- 
plazme, lako se oboji nekim bojama. Zato kad na mi- 
kroskopsko stakalce sa stanicama bacimo kapljicu kar- 
mina, jezgra poprimi boju i osobito odskače od proto- 
plazme. Zanimljivo je, da se jezgra ne bojadiše u cijelosti, 
nego neki su tek njezini djelići naročito sposobni, da 
upiju boje. Baš ova tvar (biolozi učenjaci je. prozvaše 
hromatinom prema grčkoj riječi hroma, koja znači 
boja) ima veoma važnu ulogu pri množenju stanica i 
nasljeđivanju, kako ćemo to kasnije vidjeti. 

U životinjskim se stanicama uz jezgru nalazi još jedno 
manje tjelešce, za koje se čini, da vodi cijeli zamršeni 
proces dijeljenja stanice, pa ga zovu centrosomom ili 
središnjim tjelešcem. 

Biljne pak stanice imaju tu osobitost, što su omotane 
nešto čvršćom opnom, koja je od t. zv. celuloze, a ova 
je prilično čvrsta. Naprotiv omot je životinjskih stanica 
od kožice, koja ima sastav sličan protoplazmi, samo je 
od ove nešto gušća. 


ŽIVOT STANICE 


Ništa ne bi bilo pogrješnije od mišljenja, da su stanice 
ukočeni djelići bez vlastitog rada, bez Života. Svaka 
stanica naime živi već sama po sebi punim životom. A 
život se očituje time, što živo biće prima u sebe hranu 
te je pretvara u vlastito tijelo, diše, izlučuje nepotrebne 
tvari, raste i rađa nova sebi slična bića, više ili manje 
se giblje, a gibanjem odgovara (reagira) na razne vanj- 
ske podražaje. ' 

1. ISHRANA I IZMJENA TVARI. Vidjesmo kako 


VJKaSO TI : v Ve 
se ameba pružajući svoje nastavke — lažne nožice — 
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polagano giblje sad amo sad tamo. Kad najednom ona 
upravlja svoje puzanje prema sitnom zelenkastom tje- 
lešcu. Ako  ogledamo bolje, opazit ćemo, da je i to 
nekakva okruglasta vrlo sitna stanica — jednostanična 
alga. Ameba joj se sve više približuje pružajući prema 
njoj svoje nožice, dok je posvema ne obujmi i uvuče u 
svoju protoplazmu. Algica je postala dobar »zalogaj« 
za gladnu amebu. Takvu algicu na našoj slici 3+ ozna- 
čuje slovo N. Ako pratimo taj zalogaj, vidjet ćemo, da 
se on pomiče po amebinoj 
protoplazmi i postaje sve 
to manji. Ono, što je u 
njemu valjano za hranu, 
ameba probavlja i isko- 
rišćuje za izgradnju svoje 
protoplazme. Sve ostalo, 
što je neprobavljivo, pri- 
spijeva konačno u jedan 
mjehurić (na slici 3 cv.), 
koji to svojim stezanjem 
izbaci napolje. 

Ovdje je vrijedno upo- 
zoriti, da i mi ljudi, kao i 
premnoge životinje, nosi- 
mo u krvi miljarde sta- | 
nica, koje su slične aM€“ Slika 4. BIJELO KRVNO TJELEŠCE 
bama. Zovu ih. bijela elojiitai (i poto za tvaći u 
krvna zrnca ili tjelešca. avGi foton zn (0) 

I ova postupaju s bak-. : 

terijama baš onako kao i ameba s algicama, samo što 
njima nije do toga, da se nahrane bakterijama, nego da 
sačuvaju cijeli organizam od njihova napadaja. Slika 4. 
pokazuje baš jedno takvo tjelešce iz krvi žabe, kako 
se približilo velikom bakcilu (a), zatim kako ga je dje- 
lomično (b), a onda potpuno uvuklo u svoju proto- 
plazmu (c). ' ' 

Kada je hrana tekuća ili plinovita, onda je primanje 
jednostavnije, jer je stanica može upiti kroz svoju po- 
vršinu. Tako primaju hranu iz krvi premnoge stanice 
našega tijela. Ali kod svih stanica vrši se jedno te isto: 
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primljena hrana pretvara se u tijelo dotične stanice ili 
u njoj izgara, a neprobavljeni dijelovi kao i ostaci izga- 
ranja bivaju bačeni van. 


2. DISANJE. Ali hranu ne prima stanica samo zato, 
da poveća svoju protoplazmu, nego da hrana u stanici 
dođe u dodir s kisikom iz zraka te se s njime spoji. 
Kad se drvo ili ugljen spaja s kisikom, velimo, da izgara. 
Učinak toga je toplina, a ostatak je pepeo. Jednako to 
biva i u stanici. I tu ugljik iz hrane (svaka hrana sadrži 
više ili manje ugljika C) izgara dajući time toplinu, 
energiju. Ova služi stanici za njezina gibanja i druge 
radnje. Baš kao što toplina, koja se razvija izgaranjem 
ugljena, drva, benzina, nafte, pokreće i razne motore, 
koji bez goriva prestaju raditi. Samo životno izgaranje 
u stanici teče posve polagano, bez plamena, bez svijetla. 

Na i to izgaranje nije bez dima. To je ugljična kise- 
lina, koja nastaje upravo spajanjem ugljika (C) s kisi- 
kom (O,) u ugljični dioksid (dvokis), ugljičnu kiselinu 
(CO). Budući da se takvo izgaranje zbiva i u stani- 
cama našeg tijela, izbacujemo i mi iz sebe ugljičnu kise- 
linu sa svakim našim izdisajem, a primamo kisik udi- 
sajem. 

No u stanicama nastaje i pepeo. To su razne tvari, 
obično u tekućem stanju, koje nastaju izgaranjem bje- 
lančevina protoplazme. Na taj se način protoplazma 
uvijek obnavlja primajući u sebe nove svježe tvari, a 
izbacujući stare. Sve to zbivanje zove se znanstvenim 
imenom izmjena tvari. 

Bez neprekidne izmjene tvari ne može biti pravog, 
djelotvornog života. U tom i leži jedna od bitnih raz- 
lika između živih i neživih bića. Živa bića bez izmjene 
materije prestaju Živjeti, a neživa (na pr. kristal) prestala 
bi s takvom izmjenom biti ono što jesu. 

3. RAST I MNOŽENJE. Kada živo biće prima više 
tvari, nego je izdaje, tada nastupa njegovo povećanje, 
rast. To biva naročito kod mladih i nedoraslih biljka i 
životinja. Dakako to vrijedi i za pojedine stanice. I 
one rastu. Ali rast nije sam sebi svrha, nije mu samo 
cilj, da mala stanica postane velika. Stanica ne može 
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Boli u beskonačnost. Kad ona naime dostigne neku ve- 
ličinu, dijeli se na dvoje. Od jedne meki ke i 
tice) postaju dvije (recimo kćerke). To dije jenje 
ameba, pa i drugih nekih jednostaničnih bića, teče i o 
j idi sli počne po sredini 
jednostavno. (Vidi sliku 5.). Jezgra se počn Pe 
sve više stezati, suzivati, dok se konačno ne prekine, te 
tako nastaju dvije jezgre. Jedna krene an druga go-. 
re. U isto vrijeme, samo malo sporije, događa se to isto 
i s protoplazmom. Konačno nastaju dvije stanice. 


Slika 5. DIOBA AMEBE 


Ali malo ima stanica, koje se ovako jednostavno di- 
jele. Neisporedivo češće jest tako zvano neizravno a 
jeljenje, koje je vrlo zagonetno i komplicirano (zaple- 
teno). Slika 6. prikazuje njegov tijek. Ono tjelešce, 
smo ga nazvali središnjim ili centrosomom (0), razdijeli 
se na dvoje. U isto vrijeme počne se sadržaj jezgre ne- 
kako mutiti i sve se jasnije izdvaja i odskače nekakva 
vrpca, hromatinski konac (h k), jer on postaje od hro- 
matina (vidi sliku 6, 2.). Ta se hromatinska vrpca po- 
stepeno odvija i pocijepa poprij eko u pojedine 
kraće vrpčice (3). Biolozi učenjaci ih zovu hromo- 
somima. Hromosomi se smještaju polagano na sre- 
dinu stanice, u njezinu središnju ravninu, dok su se. 
dvije polovice centrosoma već povukle posvema na su- 
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protne krajeve, (polove) puštajući iz sebe nekakve žra- 
kaste vanredno fine niti. Kad su se hromosomi smjestili 
na sredinu, već su niti, koje proizlaze iz centrosoma, 
splele oko njih vretence (4). Sada nastupa najvažniji 
čin diobe: svaki se hromosom podijeli na dvije polovice 
i to ne poprijeko kao prije nego uzdužno (5). Jedna po- 


lovica od svakog hromosoma kreće sada prema jednom 


polu, druga prema drugom. Čini se, kao da ih baš cen- 
trosom sa svojim nitima tamo privlači (6). Tako će 


8 
Slika 6. p PROTOPLAZMA, i JEZGRA, e CENTROSOM, hk HROMATINSKI 
KONAC, hm HROMOSOMI 


obje nove stanice dobiti točnu polovicu od svakog hro- 
mosoma. Takva je podjela od vrlo velike važnosti, jer 
svaka nova stanica dobiva ne samo isti broj hromo- 
soma, nego i ista svojstva, koja su na hromosome ve- 
zana. 

Ono kretanje prema polovima završava se time, što 
se hromosomi skupe ponovno (dakako ne njihove po- 
lovice) u klupko, nova ih opnica obavije i dvije nove 
jezgre su gotove (7 i 8). U isto doba s tim pojavama u 
jezgri, naročito iza onog uzdužnog dijeljenja hromoso- 
ma, počela se stezati po sredini i protoplazma, dok se i 
ona ne prekine .na dvije polovice. Tako nastaju dvije 
potpune nove stanice. One su iz početka manje od ma- 
tične, ali rastom će dostignuti njezinu veličinu. 
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anašnja je nauka 
biologija utvrdila, da 
je ta igra hromosoma 
veoma važna i za na-- 
sljeđivanje, da su hro- 
mosomi nosioci na- 


sljednih svojstava, oni 
su uzročnici, Što su 
nove stanice, odnos- 
no nove biljke i ži- 
votinje, posve slične, 
istovrsne sa svojim ro- 
diceljima. Pravo će 
značenje = hromosoma 
za nasljeđivanje  od- 


ika 7. 1 JAJNA ĆELIJA PAPRATA 
mat k sebi spermatozoide 


skočiti kasnije iz na- : xa 
šeg izlaganja o naslje- = 
đivanju. di 
4. OSJETLJIVOST za 
STANICA. Već smo sa 
ranije rekli, da se KE 
ameba, dakako i dru- SZ 


ge slobodne stanice, 
giba. Osobito nam je 


za hranu. Kakvoj če- 
stici kamena ili drva 
ona se ne približuje, 
ona je ne obujmljuje, 
nego se odmah trgne 
natrag, ako je slučajno 
na nju nabasala. Ame- 


ba dakle razabire ono, 5 


LJ 
wa 


E 


. G : 
* moralo upasti u oko, aa 
kad se ameba gibala : mei. 
prema algici, koja joj 5 48 > 

je konačno poslužila “SMS L 


as.» 
PEČKI 


e TVa, 


Slika 7. II. ĆELIJA ALGE DIATOMEE 


opkoljena bakterijama, koje su došle na kisik 


. =, 
jedi za hranu. Mogli bismo reći, da ona osjeća. —— j 

Nije samo hrana, koja podražuje amebu, nego i toli- 
ki drugi utjecaji: kemijski, toplotni, svjetlosni, elektri- 


čni itd. 


ida i a 
to vrijedi, od onoga, što ne vri- > 
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Dakako da to,;sve vrijedi i za druga jednostanična 
bića. Tako nam slika 7. I. prikazuje jajnu (žensku) sta- 
nicu paprata. Da “iz nje nikne nova paprat, valja da 
ona bude oplođena muškom stanicom, spermatozoi- 
dom. Na slici vidimo, kako je mnoštvo spermatozoida 
nahrupilo k jajnoj stanici i opkolilo je sa svih strana. 
Zašto? Jer ona izlučuje iz sebe neku tvar, najvjeroja- 
tnije jabučnu kiselinu, koja spermatozoidima neobično 
prija. ' 

Slika 7. II. pokazuje stanicu alge (diatomea), koja na 
svjetlosti odpušta kisik (uslijed asimilacije). Baš na taj 
kisik skupili su se rojevi bakterija, i to tim više što nam 
je bolje uspjelo spriječiti pritjecanje zraka k bakteri- 
jama. 

Dakle i spermatozoidi paprata osjetljivi su na jabu- 
čnu kiselinu, kao Što su i bakterije na kisik. 

Takvih primjera moglo bi se nanizati veliko mno- 
štvo, a svi bi nam potvrdili, da i stanice imaju sposo- 
bnost reagiranja (uzvraćanja) na vanjske podražaje, da- 
kle neku vrstu osjećanja u širem smislu te riječi. 


JEDNOSTANIČNA BIĆA 


Ameba, ta jednostanična životinjica, poslužila nam 
je, da upoznamo stanicu i njezine bitne dijelove, kao i 
osnovne životne radnje. 

S amebom se u bitnosti podudaraju i druge jednosta- 
nične životinjice. I kod njih su protoplazma i jezgra 
bitni sastavni dijelovi. Ali ipak kolika raznoličnost me- 
đu njima! Čovjek ostaje zapanjen, kako se iz jedne je- 
dine stanice može izgraditi toliko raznolikih oblika, da 
jednostanične Životinjice stvaraju gotovo jedan svijet 
za sebe — svijet u kaplji vode! Ne će biti na odmet, ako 
nekoliko takvih Životinjica posebice ogledamo. 

Jednu od njih zovu Zvonce. S punim pravom, jer 
joj je tijelo kao kakvo zvonce, ali na dugom tankom 
dršku. Ovaj je donjim krajem pričvršćen obično na 
kakvoj biljci ili grančici u vodi. Vrlo je zabavno gle- 
dati, kako se taj držak munjevitom brzinom steže i 
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rasteže povlačeći za sobom dakako i zvonce. Na slici 
8. vidimo zvonce u ispruženom i stegnutom stanju. 
. rubu zvonca nalaze se čitavi nizovi treplja ili ma- 
lih bičića, kojima zvonce, stvarajući struju u os Be 
vlači vu sebe hranu. Za razliku od amebe zvonce dakle 


“ne mijenja oblik. To mu ne dozvoljava kožica proto- 


plazme na površini. 

Samo jedan bičić ima 
bičar svjetlucavi. 
On je kao kakva kuglica 
protoplazme iznutra ispu- 
njena dobrim dijelom  vo- 
dom, u kojoj se opet ras: 
prostrlo nekoliko trakova 
protoplazme. Velik je i do 
jedan milimetar. Njegovo 
je osobito svojstvo, što 
svjetluca, kad je uznemiren. 
A kako se i u našim mori- 
ma nalazi u silnoj množini 
uz površinu, to se more u 
neko doba godine svjetluca 
u tamnoj noći, kad udara- 
mo veslom po njem. . 

Ima mnogo i takvih 
jednostaničnih životinjica, 
koje su omotane u prilično : 
čvrste oklope. One ih same a 
tvor e izlučinama svoje pr O-Slika 8. ZVONCE U ISPRUŽENOM. (a) 
toplazme. Ti u roka ili I STEGNUTOM (b) STANJU 

ena ili od vapnen- ' ne AE: 
= zadan životinjice silno razmnožavaju, alli pa 
ostavljajući za sobom čvrste oklopiće. A .. . u go 
milaju na dnu mora, to su se od njih a a 
milijune godina slojevi više: stotina metara e maa 

Ako se uslijed nabiranja kore naše Zemlje ovi s ojevi, 
koji su se tijekom dugih tisućljeća pod golemim pritis- 
kom zbili u kamenje, podignu nad površinu mora, .: 
gu da stvore čitave planine. Tako su gore našega krša 
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—i Velebit i Velika Kapela i Dinara i Biokovo/ — 
uglavnom djelo sitnih bića, koja su Živjela u dubinama 


/ 


Slika 9. BIČAR SVJETLUCAVI 
& 


Slika 10. I. GLOBIGERINA 


Slika 10. II. POLYSTOMELLA 


mora pred milijunima godina. Dva takva oblika, koja 
još 1 danas žive u morskim dubinama, prikazuje slika 
Io., to su 1. Globigerina, II. Polystomella. 
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li i biljke imaju sličnih jednostaničnih oblika, koji 
doprinesoše nemalo naslagama pijeska i kamenja. Ova: 
mo spada čitava skupina alga nazyanih kremenjašica. 
Nedaleko Berlina postoji jedna ravan, kojoj su gornji sio- 
jevi, 23 metra debeli, upravo od oklopa kremenih alga. 
Oblici su kremenjašica također vrlo raznolični. Vidi 


sliku II. 


Slika 11. NEKOLIKO OBLIKA ALGA KREMENJAŠICA 


Carstvo jednostaničnih bića vrlo je veliko, pa je ovo. 
nekoliko izloženih oblika tek njegov veoma sitni 
isječak. : 

Ali mi treba da se požurimo iz ovog carstva patu- 
ljaka u carstvo živih gorosta:a, koji su izgrađeni od 
milijuna i miljarda stanica. 
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VIŠESTANIČNA BIĆA 


Sve više biljke i životinje spadaju u carstvo višesta- 

ničnih bića. Možda i nije suvišno, ako ponovno istak- 
nemo, da svako od njih i nije drugo nego jedinstveni 
sklop velikog broja stanica. Svaki njihov dio, svaki or- 
gan 1 opet je samo udruženje stanica. Ni čovjek nije u 
tom nikakva iznimka. On je divna gorostasna građe- 
Vina od stanica. Od pločastih stanica je njegova koža, 
od vretenasto-nitastih stanica je njegovo meso-mišići, 
Od stanica je njegov želudac, crijeva, pluća, srce mozak, 
Živčevlje, krv, od stanica mu je svaka dlaka i nokat, od 
stanica i njihovih tvorevina jesu njegove kosti. ' 
- Za promatranje jednostaničnih bića služila nam je 
ameba kao najpristupačnija, jer je najjednostavnija; a. 
motreći višestanična bića imat ćemo pred očima ponaj- 
više čovjeka, jer nam je on najbliži. 

BROJ STANICA. Kad se bavimo brojevima, veliči- 
nama i udaljenostima zvijezda, moramo posegnuti za 
takvim brojkama, da ih ne možemo pravo ni zamisliti. 
Slično je i sa brojem stanica u našem tijelu. U čovjeku 
ima oko 30 bilijuna stanica (uračunavši ovamo i crvena 
krvna zrnca). A što je bilijun? Lako ga je napisati: sa 
dvanaest ništica, dakle r.o00,000.000,000. Ali kako je 
nemoćna pred tim brojem naša mašta! Kad bismo imali 
jedan milijun dinara u sitnišu po jedan dinar, pa kad 

bismo ih stali brojiti neumorno danju i noću, brojeći 
takvom brzinom, dabi u svakoj sekundi premetnuli 
barem dva komada, naše bi brojenje. trajalo skoro 6 da- 
na i 6 noći. Koliko bi onda trebalo za brojenje od 30 
bilijuna dinara, (jednako trideset tisuća miljarda)? To 
bi brojenje trajalo 450.000 godina. Evo toliko je sta- 
nica u odraslom čovjeku! 
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> 4 
VELIČINA STANICA. Posve opravdano zaključu- 
jemo iz toga, da su stanice vrlo sitne. To nas već ne 
iznenađuje, jer smo prije naglasili, da ih bez ae 
ne možemo vidjeti. Ako uzmemo stanice osrednje ve- 
ličine, to ih u prostoru od jednog kubičnog poj ija 
(dakle na znatno manjem prostoru, nego što su obične 
kockice šećera) može stati do 100 milijuna. ao 
Zašto su stanice tako malene? Zar ne bi bilo jedna Z 
dobro, kad bi čitav čovjek bio sastavljen od Ganja . 
velikih stanica ili od tri stotine, ane od < i a 
Ne, jer čovjekovo življenje jest život svi akni 
stanica skupa. Svaka od njih Živi svojim životom, a : 
taj život vrlo je odlučna veličina aa Stanica . 
baš površinom tako važnu izmjenu tvari, šojom se u p E 
vom redu očituje život. Mali broj velikih kk ma 
malenu sveukupnu površinu, dok veliki broj malih sta 
ica ima veliku površinu. 
M Ero da to danka S jednom upon Kad 
uzmemo kocku od jednog kubičnog metra, dakle 
dan metar visoku, široku i dugu, ona ima 6 četvorni 
j vršine. Ali ako ovu istu kocku 
metara cjelokupne površine. Ali a dag de 
razdijelimo na 8 kocaka, od kojih svaka ima S di 
to je zbroj svih njihovih površina već 12 ja = 
tara. Ako proslijedimo takvo dijeljenje a e, da s 
bijemo kockice od jednog milimetra, dobit e : 
one velike kocke miljardu malih kockica. A ukupn 
površina njihova iznosit će 6000 < bdjnT pa 
dakle tisuću puta više nego kod kocke, o oje su 
Lana bi i kod čovjeka, koji bi sastojao od .. i 
tinjak stanica, ukupna površina stanica iznosila 2 
kojih desetak četvornih metara, Naprotiv ij ie“ 
30 bilijuna stanica prelazi površinu od 5000 _ m 
metara, a to znači više nego livada 70 metara duga, 7 
ue . . 
..— čitavu tu površinu vrši se primanje hranjivih 
sokova, kisika itd., a i izbacivanje onoga, što je ja 
zmu postalo suvišno ili Štetno. Tako je omekia Z 
leko veća, bujnost života i živost životnog djelovanja. 
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PODJELA RADA 


Samo sada nastaje pitanje: kako će sve te stanice, od 
kojih je ogromna većina duboko ukopana i gusto zbi- 
Jena u unutarnjosti tijela, naći dodir s vanjskim svije- 
tom, iz kojega treba da im struje uvijek nove tvari? 
Kako će do njih moći ne samo voda, nego i zrak, a da 
1 ne govorimo o čvrstoj hrani? Ipak sve je to u svim 
višestaničnim bićima vrlo sretno riješeno. 

Rekli smo, da je svako višestanično biće sklop ili 
udruženje mnogih stanica. Pa se i tu događa, što i kod 
udruživanja ljudi. 

Kad se Robinzon našao sam na samotnom otoku, 
morao je vršiti sve poslove potrebne za Život: morao 
je tražiti hranu, kuhati, graditi kolibicu, skrbiti, čim 
će se zaodjenuti, obraniti od napadačkih zvijeri itd, Ali 
kad se sastao i udružio s Crncem Petkom, njih su dvo- 
jica podijelili poslove. 

Takvu podjelu rada nalazimo i u najmanjem društve- 
nom udruženju — u obitelji. Žena preuzima kućne, a 
muž vanjske poslove. Što je veće udruženje, to je veća 
i podjela rada. Tako već i u malom gradu svi stanuju u 
kućama, ali ih svi ne grade; svi jedu, ali svi ne kopaju, 
Oru, siju, svi se odijevaju, ali samo krojači prave odijela, 
svi trebaju željezno oruđe, ali ga prave i popravljaju sa- 
mo kovači, svi uživaju općinske blagodati, ali općinom 
upravljaju samo načelnik i vijećnici itd. Posve je ra- 
zumljivo, da će baveći se uvijek istim poslom steći oso- 
bitu vještinu, postat će stručnjaci, specijalisti za ovaj 
onaj posao. To će biti na korist pojedincima i cjelini. 

Posve slična podjela rada provedena je iu svim vi- 
šim organizmima, dakako i u čovjeku. I u njima sve 
stanice trebaju hranu, ali je sve ne rastvaraju i ne pre- 
rađuju, nego samo probavne stanice, svima je potrebit 
kisik, ali ga samo plućne stanice iz vanjskog svijeta pri- 
vode u tijelo, sve moraju izbacivati štetne tvari, ali je 
samo jednoj skupini stanica (bubrežnima) dodijeljena 
zadaća, da, ih iz tijela odstranjuju. Slično možemo reći 

i o svim ostalim potrebama i radnjama organizma. 
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Dakle i stanice su podijelile uloge. Zato su se m 
svojem .radu i posebno izvještile o are Ka : 
od njih vrši za sebe osnovna. životna dje ina F 
što imade i sve osnovne stanične dijelove, ali m 
izgradnja i radna sposobnost nijesu svima u od 
se na pr. razlikuju kožne stanice, koje koi ina 
od mišićnih, kojima je zadaća pokretanje tijela 1 njeg 
vih dijelova. i a. 

Ipak tijelo stvara jednu cjelinu, jer uza a e no 
stanice rade vrlo složno, kao da su ev di 2 
djelovanje mora biti upravljeno na dobrobit cjeline 
društva, kojega su i one članovi. . ) ši 

Na nama je sada da dobijemo prijegled. barem .. 
najvažnijih životnih funkcija viših organizama. ea 
rekosmo prije, poslužit će nam za to u prvom 
ljudsko tijelo. 


SUSTAV STANICA ZA .ČVRSTOĆU I GIBANJE 


Već smo kod jednostaničnih praživa vidjeli, kako = 
znadu pobrinuti za svoju čvrstoću po a često i 
lijepini oklopom, koji izgrađuje sama nji ova pz . 
tome su im dosta slični i premnogi ku ci na nr r : 
I njihove stanice na površini tijela izlučuju oklop o 
čvrste, ali lagane tvari hitina. či : 

Kod biljaka također postoji posebno . i up 
istovrsnih stanica) za čvrstoću, t. zv. i votki ot iva 
Ova su tkiva poredana u biljci najgospodars ije od 
čelu: postići što veću čvrstoću sa Što manje pede i 
Zato izgradnja biljaka nadvisuje čvrstoćom u 2 m2 
čemu ljudske građevine. Uzmimo za SKI a . A 
Ona je odprilike 700 puta viša nego li deblja. KKA 2: 
mo mi ljudi izgradili stup u istom razmjeru, . i 
pr. 1 metar širok (u promjeru), on bi po : 7 
metara visok. Takav stup možemo zamishu, a1 1 
. izgraditi, jer kakogod ga dolje pričvrstili, on ne km e. 
slobodno stajati uspravno 1 čvrsto. A evo be . : 
samo da stoji, nego još i prkosi vjetrovima 1 olujama. 
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I čovjek ima posebne organe za čvrstoću. To su ko- 
sti. Zamislite, na što bi spao čovjek, kojemu biste iz- 
vukli iz tijela sve kosti. On i ne bi sličio više čovjeku, 

nego pogačastoj hrpi me- 

sa. U čovječjem tijelu 
ima 217 kosti. 

A tko bi rekao, da su 
i kostima bitni sastojak 
upravo stanice — meka- 
ne, polusluzaste stanice? 
Ipak je tako. Da nema 

đ koštanih stanica, ne bi 
bilo ni kosti. Samo ne 
potječe kostima čvrsto- 
ća izravno od stanica, 
nego od tvrdih tvari, 
koje one izlučuju. A 
kako i tim stanicama 
valja živjeti, to su kosti 
isprepletene mikroskopski 

e sitnim kanalićima, kroz 
koje dotječe stanicama 
hrana i kisik. (Vidi sli- 

ku 12.). 

Ali kosti nemaju sa- 
mo zadaću čvrstoće. One 
služe također kao upo- 
rište, na koje su prirasli 
oni organi, koji pokreću 
naše tijelo, pa i same ko- 
sti: mišići. 

I mišići su od stanica. 

Slika 18. POPREČNI PRESJEK KOSTI, Samo su ove posve druk- 


VRLO POVEĆAN m kran 
i vantski slot, 6 nnistali s imyareot očlje građene od koštanih. 


kanalići, iz kojih stanice e dobivaiu One su vrlo tanke, ali zato “ 


hranu . a 
neobično duge, kao kakva 


vlakanca, koja dosižu katkada i preko 12 cm dužine. 
Milijuni takvih vlakanaca — stanica slažu se u vretena- 
ste snopiće 1 sačinjavaju ono, što mi zovemo mišićem. 


(Vidi sliku 13.). 
24 
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Mišićne su stanice specijalizirane za jednu zadaću, a 
to je stezanje i rastezanje. Zato se gotovo sva njihova 
protoplazma pretvorila u veoma sitna vlakanca ili niti. 
Kad odlučimo na pr., da 
primaknemo ruku k ra- 
menu, onda se u mišiću, 
koji je jednim krajem 
prirastao laktu, a drugim 
ramenu, stegnu sva mi- 
šićna vlakanca. Tako se 
lakatna kost mora pri- 
gnuti k ramenu. Sve ta- 
kve mišiće, koje mi ho- 
timično stežemo, zove- 
mo hotimičnim. Svi su 
oni poprečno prugasti. 
Ima međutim u našem 
tijelu mnogo mišića, ko- 
ji rade i bez naše volje, 
na pr. u želucu, crijevi- 
ma. Oni nemaju popre- 
čnih pruga i zovu se 
glatki. (Vidi sliku 14.). 

Naravno i mišićne se 
stanice moraju hraniti. 
Pače više nego li druge, : ' 
jer one najviše rade, bu. SHE SABU DVMEKOPUL ŠA 
dući da svi pokreti tijela 
bivaju njihovim djelovanjem. I odatle nam izbija važ- 
nost hrane, pa se moramo s njome malo pobliže upo- 
znati. 


ZAŠTO SE HRANIMO? 


Vidjeli smo, da i najsitnija Živa bića ne mogu bez 
hrane. To vrijedi u punoj mjeri i za svaku pojedinu sta- 
nicu životinjskog i čovječjeg tijela. Dakle 30 bilijuna 
stanica našeg tijela treba hranu za svoj život. 

Tome se nemamo što čuditi, ako se sjetimo, da je 
Život neprekidni rad, a rada ne može biti bez energije. 
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Za živa bića izvor energije upravo je u hrani, onako 
kao što je za strojeve, motore izvor energije u gorivu: 
ugljenu, nafti, benzinu, drvu, itd. Iz goriva se izga- 
ranjem oslobađa energija u obliku topline, a energija za 
fizičara i nije drugo nego sposobnost vršiti rad. 

Tako i naše stanice trebaju takvu hranu, koja će im 
svojim izgaranjem pružiti potrebitu energiju za mnogo- 
struki njihov rad. Takvu hranu nalazimo u Ššećerima, 
škrobovima, mastima. Stoga mnogi ove i zovu toplo- 
tvornom hranom. 


Slika 14. 1. MIŠIĆNA VLAKANCA SA POPREČNIM PRUGAMA — 
II. DVA GLATKA MIŠIĆNA VLAKANCA 


Ali to nije dosta. Rekosmo, da stanica raste i rađa 
nove stanice, a osim toga da uvijek razlaže svoju staru 
protoplazmu zamjenjujući je novom, svježom. Za taj 
posao nije dovoljna samo ona hrana, koja izgaranjem 
daje toplinu, nego uz ovu mora stanica dobivati i 
takvu, iz koje će pribavljati gradivo za izgradnju nove 
protoplazme. Takva pak hrana jesu bjelančevine. No 
nijesu one isključivo građevinski materijal, jer i one iz- 
garaju i daju toplinu tako, da imade životinja (razni 
mesožderci), koje se hrane skoro isključivo bjelančevi- 
nastom hranom (mesom). 


Dj 
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A otkuda naša hrana? Svako znade da se ona stvara 


u biljkama, koje nam daju Žito, sočivo, povrće, voće. 


Jer i onda, kad se hranimo mesom, jedemo zapravo 
+1: v . . : 

biljke, samo što su ove životnim radom stanica kakvog 

vola ili svinje pretvorene u meso. Prema tome mi smo 


svi, htjeli ne htjeli; vegetarijanci, biljojedi. 


BILJNI LIST TVORNICA HRANE 


Nameće se pitanje: otkuda hrana biljci? Biljke stva- 
raju same hranu iz vrlo jednostavnih tvari, kojima se 
kao takvim nijedna životinja ne bi mogla održati u ži- 
votu. A biljka je obdarena takvom sposobnošću, da te “ 
jednostavne tvari, kao što su voda i ugljeni dvokis, sa- 
stavlja u ono, čime hrani ne samo sebe nego i sve, što je 
živo na Zemlji Zeleni list biljke jest tvornica hrane. 
Pače bilo bi točnije rečeno, da je list golemi skup tvor- 
nica, jer svaka njegova stanica, a takvih imade list na 
milijune, jest čudesna kemijska tvornica. Slika 2, poka- 
zuje nam, kako izgleda list pod sitnozorom, i to njegov 
vrlo mali, tanki poprečni isječak, Na gornjoj strani je 
sloj stanica (ep), koje imadu glavnu zadaću štititi nu- 
tarnje nježnije slojeve. Pod tim slojem nalazi se drugi 
(p), koji je sastavljen zapravo od jednog ili više slojeva 
jednakih, cilindričkih stanica, koje su zbijene jedna uz 
drugu: to je tako zvano palisadno tkivo. Njegove su 
stanice pune vrlo sitnih zelenih tjelešaca — kloro- 
filnih zrnaca. Ona su vrlo odlučna pri stvaranju 
hrane. Pod palisadnim slojem nalazi se spužvasto tkivo 
(S). Ono zaslužuje to ime, jer nije zbijeno, nego rastre- 
Sito, sa mnogim međuprostarima. Konačno na dnu, na 
donjoj strani lista, na naličju je sloj (k), koji je sličan pr- 
vom gornjem sloju, samo se od njega razlikuje sa svo- 
jim mnogobrojnim otvorima, pučima ili stomama (a). 

OD .OTROVNOG UGLJIČNOG DVOKISA I VO- 
DE — KRUH. U svakoj stanici, koja imade kloro- 
filnih zrnaca, stvara se hrana, najviše u onima s najviše 
tih zrnaca — u palisadnom tkivu. Od čega biva hrana? 
Zrak, koji nas okružuje, sastavljen je od «s dušika (N) i 
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"ls kisika (O). Ali u zraku ima uvijek i nešto malo uglji- 
čnog dvokisa (CO») tako, da na 10.000 litara zraka do- 
laze odprilike tri litre ugljičnog dvokisa. Ne treba se 
čuditi, što ga ima toliko, nego radije, što ga tako malo 
ima, jer svaka petrolejska lampa, koja svijetli, svaka 
peć, koja gori, svaki dimnjak, koji dimi, izbacuju ga 
iz sebe. Ta glavni sastavni dio dima i jest ugljični dvo- 
kis. Pa i čovjek i životinja sa svakim svojim izdisajem 
izbacuju ga iz svog tijela. Ništa ne ćemo pretjerati, ako 
rečemo, da ga svaki velegrad sa svojih 4,5 milijuna sta- 
novnika svagdano izdahne do 5 miljarda litara. 


A kako je ugljični dvokis s jedne strane smrtonosno 
otrovan, netom u zraku poraste njegova količina preko 
140, a s druge strane kako se on drži ponajviše ze- 
mljine površine (jer je teži od zraka), to nam je jasno, 
da bi u njegovu moru morala uginuti brzo svaka ž Živo- 
tinja i svi ljudi. Ali gle čuda! Biljke sa .svojim pučima 
na zelenom lišću upijaju ga pohlepno u sebe stvarajući 
od njega i vode škrob, brašno, dakle kruh! Zelena boja 
žaime u klorofilnim zrneima sposobna je, da uz sudje- 
lovanje sunčanog svijetla razbija molekule ugljičnog 
dvokisa na ugljik i kisik, od kojih je složen (kemijski 
izraženo: CO*=C+0*). U isto vrijeme protječe listom 
kroz posebne cjevčice voda, koju korijen upija iz tla. 
I biljka tada po nekoliko čestica ugljika veže kemijski 
sa česticama (molekulama) vode. I eto nam: odatle raz- 
nih šećera i škrobova. Na pr. šest najmanjih čestica (a- 
toma) ugljika spojeno sa šest molekula vode (H=:O) daju 
grožđani šećer. (Kemičar bi to ovako izrazio: 6C-+6H=O 
= C«HwO»), Slično je sastavljen i škrob, samo što je u 
njemu mnogo više čestica ugljika (C) i vode (HO). Taj 
se vrlo važni proces stvaranja škroba u znanosti zove 
asimilacija. 

Škrob je baš ona tvar, koju stvara biljka u lišću pri 
sunčanom svijetlu. Ali da danas stvoreni škrob ne bi 
smetao sutrašnjeg stvaranja, biljka ga pretvara u top- 
ljivi šećer, Znamo naime, da se škrob (glavni sastojak 
brašna) u vodi ne topi, zato on ne bi mogao putovati 
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kroz vrlo sitne cjevčice biljke, a još manje kroz nje- 


zine stanice. Zato ga biljka pretvara u šećer i prenosi 


noću iz lista u druge dijelove svog organizma, a u pr- 
vom redu u one, iz kojih će ga moći do potrebe izva- 
diti ili ostaviti svojoj »djeci« — malim biljčicama i kli- 
cama. Ove iz početka rastu samo na račun »ostavštine 
svojih roditelja«. Tako ga razne žitarice sabiru u zrnje, 
sjemenke, krumpir u gomolje, mrkva i repa u korijen, 


itd. Samo što prečesto navali na biljku najveći lupež — 


čovjek, koji joj otme i zrnje i gomolje, da od njih sebi 
spremi gozbu. 


Biljka iz škroba kemijskim putem izgrađuje i svoje 
tijelo-drvo. Ali i drvo iskorišćuje za sebe čovjek za go- 
rivo, gradnju, namještaj, a pravi iz njega i celulozu, pa- 
pir, odijelo, umjetnu svilu itd. 


Ne smijemo nezahvalno mimoići i još jedno dobro- 
činstvo biljke. Ona uzimljući iz zraka ugljični dvokis 
(CO») i cijepajući ga na ugljik i i kisik, vraća kisik (O») 
zraku. Time ne samo čisti zrak od otrovnog dvokisa, 
nego povećava u njemu količinu kisika, koji je neop- 
hodno potrebit svakom živom stvoru. Od kolikog je to 
značenja, dokazao bi nam ovaj pokus: kad bismo posta- 
vili čovjeka pod stakleno zvono tako, da ne bi dopirao 
do njega svježi zrak, čovjek bi se nakon nekoliko mi- 
nuta ugušio baš zato, jer bi morao udisati mjesto kisika 
ugljični dvokis, što ga je sam izbacio disanjem. A kad 
bismo pod to zvono prignuli veliki list tikve od jednog 
četvornog metra, čovjek bi mogao pod zvonom živjeti 
na satove bez zraka izvana. Spašavao bi ga list tikve, i 
to jedno time, što bi upijao ugljični dvokis, a drugo što 
bi mu pružao dovoljnu količinu kisika. 

Istina i biljka diše, i ona troši dakle kisik, ali ga puno 
više asimilacijom daje, nego li disanjem uzimlje. 


Sve nam to jasno govori, kako se biljke s jedne stra- 


ne; a ljudi, životinje i strojevi s druge vrlo lijepo među- 


sobno popunjuju i potpomažu. To nam zorno prika- 
zuje i slika 15. 
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Na sličan način kao škrob biljka stvara i masti i ulja 
i bjelančevine. Samo za ove posljednje ona treba osim 


Slika 15. BILJKA UZ POMOĆ SUNČANOG SVIJETLA RAZLAŽE 
UGLJIČNI DVOKIS 


CO, na ugliik C i kisik O.. Od ugljika C gradi cna drvo i uglien, a kisik 

O, izdiše u zrak. Ugliik kao drvo ili ugljen ulazi-u stroj“ a kao voće u 

čovijeka. U njima se on (C) spaia opet s kisikom O. u ugljični dvokis CO.. 

Pri tom se oslobađa toplina, energija. koja pokreće stroj i čovieka. Ugliični 

dvokis iz čovjeka i stroja ponovno ulazi u biliku, da ona od niega opet 
; “izgradi drvo i voće itd. : 


ugljika i vode još i raznih soli, osobito one, koje u sebi 
sadržavaju dušika (N). Takva je na pr. salitra. Takve 
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li donosi biljci, u otopljenom dakako stanju, voda, 
soja se iz tla diže u biljku kroz korijen. 
Tko onda može prigovoriti tvrdnji, da je list biljke 
tvornica naše hrane? Pa i ta tvornica ima svoje dimnja- 
će, samo ne jedan nego milijune. To su oni sitni otvori, 
oje smo već prije prozvali pučima ili stomama. (Slika 
24) Na pr. na jednom listu suncokreta ima ih do 
13.000.000. Čudni su ti »dimnjaci«! Kroz njih struje 
prema vani i prema unutra plinovi i vodene pare, a oni 
Ki sami tim strujanjem upravljaju, smanjuju ga ili poveća- 
= vaju, i obustavljaju već prema potrebi. Čovjeku nije do- 
= sada uspjelo izgraditi dimnjake, koji bi bili vrijedni, da 
= slično čine. Dok su ti »dimnjaci« dakle nenadmašivi, 
= dotle je svaka stanica lista zagonetna. Čovjek uza sve 
a svoje kemijsko znanje nije otkrio tajnu, kojim načinom 
= može biljka svojim klorofilom samo pomoću sunčane 

svjetlosti stvarati škrob, a još manje znamo, kako do- 
(= lazi do bjelančevine. Svaka dakle stanica zelenog lista 

Za nas je tvornica, kojoj smo tek stupili na prag, ali 
i unutra nijesmo sposobni da uđemo. 

Suvišno je isticati, kako biljke koriste sa_ovom svo- 

jom čudesnom kemijom i nama i svim životinjama. A 
ž nitko to bolje ne iskorišćuje nego ljudi. Tako mi ne 
možemo jesti travu naših livada 1 pašnjaka; ona bi nam 
| dakle bila po sebi bezvrijedna. Ali između te trave i 

nas stoji stoka, koja baš živi od trave, a nama pruža 
svoje dragocjene proizvode: mlijeko, meso, sir, vunu, 
kožu. 


HRANA NA PUTU KROZ TIJELO 
1, PRERADBA HRANE U PROBAVILU 


Mi sada znamo točno, otkuda nam hrana, a znamo 1 
to, da ona mora doprijeti do svih i najsitnijih živih 
djelića našeg tijela — do stanica. Hraniti se onda ne 
znači puniti želudac 1 crijeva, nego pružati svim sta- 
nicama tijela potrebite im tvari. Zato bismo se mi 
mogli donekle hraniti, a da u želudac ne dopre ni je- 
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dan zalogaj, ni jedna kapljica. Dosta bi bilo zgodnu te- 
kuću hranu uštrcavati u krv, u vene. To se u nekim 
teškim bolestima probavila i čini. Ipak redoviti put 
hrane do stanica vodi kroz želudac i crijeva. No dug je 
taj put. Hrana, i biljna i životinjska, na tom putu po- 
dložena je temeljitim promjenama. Tek nakon tih pro- 
mjena moći će se iz krumpira, kruha, mesa, stvarati i 
pomlađivati naše kosti, mišići, živci, mozak, pluća itd. 

Ponajprije kruta će se hrana morati pretvoriti u te- 

uću; ona se mora rastopiti, inače ne može prodirati 


Slika 16. MORSKA ZVIJEZDA PROBAVLJA ŠKOLJKU 
izvan svog tijela izvrnuvši na, nju svoj želudac 


kroz stanice. Neke životinje to rastapanje vrše izvan " 
svog tijela. Tko nije na pr. vidio muhu kako »jede« 
šećer? Pogrešno je rečeno jede, jer treba reći siše. To 
jest muha ima sisalo, iz kojega luči na šećer slinu. Ta 
slina rastopi šećer, a muha ga onda usisava. 

No mnoga se kruta hrana ne .da tako lasno-rastvoriti, 
jer je ne rastapa voda. Ovamo spadaju škrobovi, masti, 
bjelančevine. Dakle baš naše najobičnije hrane. Pa eto 
životinje proizvode i takve sokove, koji rastapaju i 
takvu hranu. Ima životinja, koje to također vrše izvan 
svog tijela. Tako pauk ubodom usmrti muhu, a kroz 
ranu uštrca joj takvu slinu, koja rastapa sve, što je u 
muhi vrijedno pauku za hranu. Rastopinu pauk onda 
posiše. i. še 
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Još je u tom energičnija morska zvijezda. Tko bi # 
pomislio, da ta naoko troma Životinja razbojnički na- 
valjuje i na samu veliku školjku oštrigu. Zvijezda čeka, 
dok se školjka rastvori, pa se onda zaleti na nju, iz- 
e iz svog tijela.na nju svoj želudac, iz njega iscijedi 
obilje želučanog soka, koji polagano u nekoliko sati 
topi prilično tvrdo tijelo školjke, koje onda zvijezda 
istim želucem pohlepno upije u sebe. Možemo mirne 
duše reći, da ona probavi : 

plijen izvan svog tijela. (Vi- 
di sliku 16.). 

Više organizovane životinje 
obavljaju tu preradu hrane. 
u posebnim organima, kojima 
| su stanice upravo specijalizi- 
| rane za taj posao, koji mi zo- 

vemo probavom. 

Skup svih probavnih orga- 

na zovemo probavni sustav. 

Kod čovjeka taj sustav jest 
| uglavnom duga jedna cijev, 

negdje šira negdje uža. (Vidi 
(sliku 17.). 

Ulazna vrata ili lijevak te 
| Cijevi jesu usta. Iz ustiju hra- 
ona se spušta uskom cijevi 
| Gednjakom) u želudac. Taj 
| Nije drugo nego znatno pro- stika 17. ČOVJEČJE PROBAVILO 
Šireni dio probavne cijevi. 

Želudac se nastavlja opet. u usku i dugu cijev- 
Crijevo, i to najprije dugo tanko, a onda kraće debelo 
Crijevo. Ukupna dužina crijeva kod čovjeka iznosi oko 
Io metara. Kod životinja, koje se biljem hrane, crije- 
YO je znatno duže; tako kod ovce dosiže do tridesetak 
metara, a kod goveda i dva puta toliko. 

.Probavi služe i neke žlijezde, koje su izvan probavne 
Cijevi, ali svoje sokove izlijevaju u nju. To su slinovnice 
U ustima, jetra i gušterača u trbuhu. A i sama usta su 
Obložena sluzokožom, koja u sebi ima milijune malih 
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Žlijezdica. Sve su te žlijezde, kao i sama probavna ci. 
jev, određene za preradu glavnih sastojaka naše hrane: 
škroba, šećera, bjelančevina, masti. : 


HRANA U USTIMA. Netom. zalogaj na pr. kruh s 
mesom, uđe u usta, dolazi pod udar zuba. Oni poput 
kakvih malih žrvnjeva melju, a i kidaju hranu. U isto 
vrijeme žlijezde slinovnice natapaju zalogaj svojim so- 
kovima. Nije tim sokovima zadaća samo, da razmek- 
Šaju i raskaše hranu, nego da je i kemijski rastvore. I 
to baš škrobove. Čuli smo već, kako su škrobovi po 
sebi netopljivi u vodi. Znamo dobro, da brašno, a ono 
je uglavnom škrob, ostaje u vodi nerastvoreno. Ali u 
slini nije sama voda, nego i posebni sok-ptijalin, koji 
pretvara škrobove u šećer. Zato nam kruh, kad ga Žva- 
čemo, postaje sladkast. 

Slične sokove nalazimo i u drugim dijelovima proba- 
vila, i to neki od njih rastvaraju također škrobove, 
drugi šećere, treći bjelančevine, četvrti masti. Mi ih zo- 
vemo zajedničkim imenom fermenti. A zajedničko 
im ije i svojstvo, da pri kemijskom pretvaranju hrane 
ostaju nepromijenjeni. Zato i mogu sitne količine fer- 
menta rastvoriti veliku množinu hrane. Tako baš že- 
lučani sok pepsin udara na bjelančevine, te jedan gram 
pepsina može rastvoriti dva kilograma bjelančevinaste 
hrane, na pr. mesa. Još je energičniji drugi želučani 
sok-sirišni-, kojega jedan gram može rastvoriti, ili 
bolje rečeno iz mlijeka zgrušati i izdvojiti, 400 kilograma 
sira. Inače nije teško i izvan tijela izazvati ovakve pro- 
mjene. To se i čini, kada se sirišnim sokom telećeg že- 


Tuca izazivlje sirenje mlijeka. Jednako nam se i pahu-| 


ljice ili niti nekih bjelančevina u čaši vode dosta brzo 
rastope, ako u čašu kapnemo nekoliko kapi želučanog 
soka, baš kao što se i pahuljice nijega rastapaju na 
suncu. 

HRANA U ŽELUCU. Tako će # i meso i druga 
koja bjelančevinasta hrana u našem “*»lucu 2 
tako, da će ona u par sati postati se «o tekuća. Želu- 
čane stijenke pune su žlijezdica, koje izlučuju fermente. 
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rastvarati | 


Samo da bi i u punom želucu sva hrana došla u dodir 
sa želučanim sokom, kojega dakako najviše ima uz sti- 
jenke, to želudac neprekidno hranu amo tamo valja, 
otiskuje i prevrće. U tu su svrhu želučane stijenke iz- 
đene od nekoliko slojeva mišića. Kod nekih ptica 
šići su tako jaki i želučana stijenka tako tvrda, da 
udac može mrviti i vrlo tvrde predmete. Kokoš po- 
ve lako satre ne samo kukuruzno nego i kameno zrnje, 
a da i ne govorimo o lupinama jajeta. Nojev želudac 
asma lako obračuna i sa progutanim komadićima stakla 
i čavlima i novčićima. itd. 

Sigurno da to mehaničko djelovanje želuca pomaže 
solna kiselina, koju luče u želucu posebne žlijezdice. 
pepsin dosiže vrhunac svoje djelatnosti tek uz solnu 
iselinu. Samo je čudno i neobjašnjeno, kako solna ki- 
na, koja ubija sve druge stanice tijela, ni najmanje ne 
kodi želučanima. 


HRANA U CRIJEVIMA. Iz želuca hrana proslje- 
uje u crijeva. Ali ne sva odjedamput, jer to ne dozvo- 
ljava tako zvani vratarnik. To je kružni mišić baš na 
relazu iz želuca u crijevo. On priječi hrani, naročito 
bjelančevinama, izlaz iz želuca sve dotle, dok ih fer- 
menti barem djelomično ne rastvore. Zato najprije po- 
ne izlaziti iz želuca voda i drugo piće, pa onda škro- 
bovi i šećeri, a tek tada bjelančevine. I to vratarnik se 
Otvori po 2, 3 ili više puta u minuti propuštajući svaki 
put malo više od male žličice hrane. Tako se želudac 
nakon nekoliko sati potpuno isprazni, a hrana se nađe 
u prvom dijelu crijeva, koji je nazvan dvanaesnikom. 
Io je vrla važni dio tankog crijeva, jer se u nj izlije- 
. Vaju sokovi jetara i gušterače. Gušterača je oko 15 cm 


duga, jezičasta žlijezda, koja luči nekoliko fermenata. 


. Ovima je zadaća, da skupa sa fermentima, koje izlu- 

šuju sama crijeva, rastvori sve sastojke hrane ne šamo 
do tekućine nego i do sitnih čestica (molekula), koje će 
moći kroz crijevo prodrijeti u krv. Zato jedan od tih 
Žermenata rastvara preostali škrob, drugi dalje rastvara 
šećere, treći nastavlja već u želucu započeto rastvaranje 


m 
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bjelančevina do njihovih najsitnijih u vodi topivih sa- 
stavina. Možda je najzanimljiviji četvrti fermenat, ko- 
Ji udara na masti. On ih raspršuje u najsitnije kapljice, 
da ih onda uz pomoć žuči, koja dolazi iz jetara, i kemij- 
ski rastvori, 

Hrana se je tim postupkom toliko izmijenila, da je 
nitko ne bi mogao prepoznati. Tvrdo i kruto jelo po- 
stalo je ne samo tekuće, nego se je i kemijski raspalo 
na tako sitne molekule, da će sada moći posve lako 
kroz inače teško propustljive crijevne stijenke. 

Ipak ima u hrani i takvih sastojaka, koje naše pro- 
bavilo ne može rasvoriti. Ovamo spadaju ne samo ra- 
zne koštice i kožice, nego i celulozne opnice, kojima 
su omotane biljne stanice. Sav taj nerastvoreni materi- 
Jal izbacuje crijevo vlastitim gibanjem iz našeg tijela. 


2. PRIJELAZ HRANE KROZ CRIJEVA U KRV 


U probavilu rastaljena i rastvorena hrana spremna je 
za put u tijelo k svakoj pojedinoj stanici. 

Svakako najvažniji prelaz jest kroz samo crijevo. 
Crijevne stanice nemaju samo zadaću i sposobnost, da 
pomognu rastvaranje hrane, nego i da je upijaju i po- 
novno slažu. Crijevna površina posuta je silnom množi- 
nom posebnih nekih izraštaja, radi tančine zovu ih vla- 
sastima. Na površini od jednog četvornog centimetra, 
dakle manjoj od vrška malog prsta, nalazi ih se tri do 
četiri tisuće. U čitavom crijevu prema tome preko 5 
milijuna. Svaki vlasasti izraštaj jest stupićasti skup sa 
oko 3000 stanica, koje imaju silnu sposobnost usisavanja. 
Sredinom ovog stupića ide sitna cjevčica. Oko nje či- 
tav je splet krvnih žilica, vena. I dok središnja cjevčica 
sabire samo sastojke od masti, dotle površinske stanice 
istovaruju u splet vena ostale upijene sastojke hrane, 
naročito šećere. Masti putuju onda posebnom cijevi, 
mlječovodom, u srce, a šećeri i bjelančevine venama u 
jetra. U jetrima se šećeri kao u kakvom magazinu sta- 
lože, dok ih tkiva tijela ne budu trebala, jer će ih tada 
krv vena odnijeti u srce, a ovo potjerati u gladna tkiva. 
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Često se olako prelazi i preko još jednog važnog dje- 
anja crijevnih stanica. Više puta istakosmo, kako 
nije dovoljno, da se čestice hrane samo rastope, nego 
da se one moraju još i kemijski raščiniti, jer su im mo- 
kule prevelike za prolaz kroz crijevo. S njima se do- 
đa slično kao i sa kakvim golemim ormarom ili veli- 
kim strojem, koje kad ih prenosimo ili ne možemo uni- 
jeti kroz vrata, rastavljamo na dijelove, da ih u kući 
opet složimo. Tako biva i s molekulama hrane. One u 
Bi obavilu bivaju rastavljene radi prolaza kroz crijeva, 
ali ih upravo crijevne stanice opet slože, sastave. I 
opet od njih bivaju molekule bjelančevina, masti itd. 
> No sad su te bjelančevine i masti znatno različne od 
onih koje ulaze u naša usta. Tu nema više traga bje- 
= lančevinama i mastima goveda, svinja, graha, nego su 
to naše specijalne čovječje bjelančevine i masti. Ta čui- 
dna kemijska sposobnost crijevnih stanica prerađiva- 
nja i stvaranja novih sastojaka hrane ostala je i do da- 
nas zavijena gustom koprenom tajnovitosti, 


3. PRIJENOS HRANE TIJELOM 


Hrana koju živo biće prima mora doprijeti u sve 
Stanice, pače i u sve njihove dijelove. Zato već kod je- 
. dnostaničnih praživa, netom obuhvate česticu hrane, 
Stvori se oko nje mali mješčić. Taj putuje po čitavoj 
protoplazmi tako, da svaki djelić protoplazme i jezgre 
dobije svoj dio. Ima i takvih mnogostaničnih životi- 
nja, u koje ulazi hrana na jedan otvor u duplju ili mje- 
šinicu njihova tijela i dolazi u dodir sa svim stanicama, 
te se one njome mogu poslužiti za vlastitu ishranu. No 
kod ogromne većine viših životinja postoje obično po- 
sebne naprave za prijenos (transport) hrane tako, da 
Nijedna stanica ne ostane bez nje. 
= Kod čovjeka i njemu bliskih životinja taj prijenos vr- 
ši bezbrojnim žilama i žilicama tekućina-krv. Pogonsko 
= Središte, koje proizvodi svojim radom strujanje krvi 
cijelim tijelom, jest srce. 
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SRCE. Vidjesmo, da se hrana iz crijeva konačno sli- 
jeva izravno (masti) ili preko jetara u srce. Srce je vrlo 
jaki šuplji mišić. Kad su njegove donje polovice (ko- 
more) pune krvi, one se stežu i kroz cijevi, koje iz nje- 
ga vode, krv šikne manjim dijelom (ta je krv siroma- 
šna kisikom, venozna) u pluća, a većim dijelom u či- 
tavo tijelo. To stezanje posve lako zamjećujemo kao 
udare srca, koje zovemo kucajima, 

Kad se pak srce isprazni, ono se raširi; u njem na- 
stane praznina i ono u sebe uvlači iz drugih žila (ve- 
na) krv, koja se vraća osvježena kisikom iz pluća ili is- 
trošena iz tijela. Samo s ovom ulazi u srce i ona krv, 
koja nosi hranu iz crijeva, da i nju bude srce moglo 
potisnuti po tijelu. 

Srce je dakle istodobno i štrcaljka i sisaljka. Rad je 
njegov veoma velik. Nema na svijetu motora, koji bi 
mu mogao stati uz bok. Srce radi od prvog do zadnjeg 
časka života, dakle i 80, 90 i Ioo godina. I to bez pre- 
kida, bez odmora, bez popravaka, bez mazanja, bez 
čišćenja. Ono kucne oko sto tisuća puta u danu, 40 mi- 
lijuna puta na godinu. Ono istisne u tijelo do 4 miliju- 
na litara krvi u jednoj godini, dakle za 70 godina ljud- 
skog života blizu 300 milijuna litara. . Pravo jezero 
krvi! < 

STRUJA ŽIVOTA. U krvi struje životodajni sokovi 
“hrane za sve stanice. Kako ti sokovi iz srca dolaze do 
njih? Rekosmo, da iz srca izviru žile. One se odmah 
počinju granati u sve sitnije i tanje žilice tako, da ih 
naše oko na koncu nije sposobno da vidi bez sitnozora 
(mikroskopa). Da im istaknu tančinu, učenjaci ih pro- 
zvaše vlasastim, kapilarima. Ali | taj je naziv prekru- 
pan, jer su kapilare i do so puta tanje od ikakve vlasi 
ili dlake. One zalaze u svaki dijelak tijela, ulaze u svaku 
Živu dlaku tako, da svaka Živa stanica može kroz nji- 
hove vanredno tanke stijenke dobiti potrebitu hranu. 

Krvne žile i žilice jesu one divne rijeke, iz kojih sta- 
nice love hranu, kao stanovnici uz rijeke ribu. Iz tih 
žilica izlijevaju se Životni sokovi u sva tkiva te ih na- 
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aju puno izdašnije ; redovitije nego kanalska mreža 
rijeke Nila Egipat. Pače naplovna mreža i najveće ri: 
eke svijeta po svojoj duljini prava je igračka prema 
cjelokupnoj duljini svih kapilara jednog samog čovjeka. 
Kad bismo naime sve kapilare povezali u jednu: nit; 
onda bi ona iznosila do stotinu tisuća kilometara. To 
nači, da bismo njome mogli opasati čitavu našu ze- 
omlju na njezinoj najvećoj širini (ekvatoru) dva i po 
puta. 


2 


A PRIJENOSNI BRODOVI ZA KISIK | 


= No uzalud bi bila stanicama hrana, kad k njima ne 
obi pridolazio i kisik iz zraka. Uzalud u peć gomilamo 
drva ili ugljen, ako zatvorimo pristup zraku. Peć ne 
može goriti. Hrana valja da u stanicama izgara, a to 
ne može bez kisika, jer izgaranje i nije drugo nego spa- 
janje goriva sa kisikom. i 

Kuda da dopre kisik u tijelo, u njegove duboko zatr- 
pane dijelove, zraku sasma nepristupačne stanice? I tu 
tešku zadaću vrši krv punom točnošću i jednostavno- 
ošću. Krv zadire svakamo, nosi i kisik svakamo. Kako; 
> čime? Krv po sebi nije crvena. Njezino crvenilo potje- 
če od posebnih vrlo sitnih zrnaca, koja u njoj plivaju. 
= Ta su zrnca veoma malena, ali je njihov broj nama je- 
dva dokučljiv. U jednom kubičnom milimetru krvi, 
dakle u prostoru, koji nije veći od glavice igle nabada- 
če, imade crvenih zrnaca do 5 milijuna. U pet, Šest li- 
tara krvi, a toliko je imade odprilike odrastao čovjek, 
ima ih 20 do 24 bilijuna ili 24.000 miljarde. . 

Pa upravo crvena krvna zrnca jesu prijenosni brodo- 
ovi za kisik. Ona naime njihova crvena boja (hemoglo- 
bin) sposobna je, da sasma lako, kad dođe u dodir sa 
zrakom, veže kemijski uz sebe, ili, recimo slikovito, 
ukrca kisik. Ukrcavanje kisika vrši se u plućima. Naša 
su pluća sastavljena od oko 1800 milijuna malih mje- 
ohurića, u koje kroz nos, grkljan, dušnik i sve njegove 
grane (cjevčice) prodire zrak pri svakomu našem udi- 
Saju. 
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Mjehurići se napune zrakom, u kojem je jedna peti- 
na kisika. Veoma tanke jednoslojne stijenke plućnih 
mjehurića isprepletene su vrlo sitnim žilicama, u koje 
pri svakom kucaju srca prodre krv iz srca sa miljarda- 
ma crvenih krvnih zrnaca. U plućnom dakle mjehuri- 
ću je sastajalište crvenih krvnih zrnaca sa kisikom. Pri 
tom se sastanku izvrši bitni dio onog procesa, koji zo- 
vemo disanje. Tu crvena boja zrnaca upija; ukrcava, 
kisik. Svako crveno krvno zrnce predstavlja u nekom 
smislu brod za ukrcavanje i prenošenje kisika, a svaki 
plućni mjehurić luku, u koju pristaju brodići krvnih 
zrnaca. 

Ti se brodići sada krcati kisikom vraćaju u srce 
krvnim kanalima. A srce će ih potjerati u tijelo, u tki- 
Va i njihove stanice. Tako će krv ponijeti stanicama ne 
samo hranu nego i kisik. A to je baš sve ono, što je po- 
trebito za sagorijevanje. U stanicama ugljik (C) iz 
hrane spajat će se sa kisikom O?  izgarajući u CO", 
ugljični dvokis. To jetek ono pravo disanje 
svake pojedine stanice-nutarnje di- 
sanje. Svi pak dišni organi, njihove miljarde stanica, 
milijuni plućnih mjehurića i bilijuni crvenih krvnih 
zrnaca samo su sredstvo, da do tog disanja dođe; zato 
su i ti organi i njihove bezbrojne stanice i specijalizi- 
rane baš za primanje i raznašanje kisika. 


Uslijed tog spajanja ugljika sa kisikom ili sagorijeva- 
nja razvija se u tijelu toplina. Zato naše tijelo može za- 
držati svoju normalnu temperaturu od 37% i onda, ka- 
da u njegovoj okolini pritišće kruta zima od 20", 30" 
i više ispod ništice. Treba mu samo pružati nešto go- 
riva — hrane — više, naročito dobro dolaze masti. Za- 
to nam zimi i prijaju masna jela više nego ljeti. 

No kako se pri svakom izgaranju razvija dim i stva- 
ra pepeo, tako će biti i kod gorenja u stanicama, pri 
njihovom disanju. Dim je baš onaj ugljični dvokis i 
vodena para. Taj dim mora tijelo izbacivati iz tijela, 
inače bi brzo nastupilo otrovanje organizma. Kako da 
ga odstrani iz dubokih tkiva? I zato je sve u organi- 
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u divno uređeno, i to sa najvećom ekonomijom. 
ajekonomičnije je prevoženje robe brodovima, kad 
brod u nekoj luci jednu robu iskrca, a drugu ukrca, a 
ne da putuje prazan, Tako upravo čine i crvena krvna 
zrnca, jer u isto vrijeme dok stanicama predaju kisik, 
koji im doniješe iz pluća, dotle od istih stanica primaju, 
ukrcavaju ugljični dvokis, da ga preko svoje središnjice 
— srca — prevezu u plućne mjehuriće te ga tu iskr- 
aju i postanu opet sposobna za ukrcavanje kisika. Za- 
to mi pri svakom izdisaju izbacujemo ugljični dvokis s 
vodom napolje. Ž 

= Time biva jasno, zašto su crvena krvna tjelešca ona- 
= ko malena, a onako mnogobrojna. Ona upijaju kisik, 
> odnosno ugljični dvokis sa crvenom bojom svoje po- 
| vršine. A što su ta tjelešca manja, pri istoj svojoj cjelo- 
kul 
T 


kupnoj masi, to će njihova površina biti veća. Tako se 
ukupna površina svih 22 bilijuna crvenih krvnih zrna- 
ca cijeni na blizu 4000 četvornih metara, dakle skoro 
kao trg 70 metara dug 60 širok. 


IZBACIVANJE »PEPELA« IZ TIJELA 


Vidjesmo, da masti, škrobovi i šećeri izgaraju kona- 
čno u ugljični dvokis CO: i vodu H: O. To dvoje je- 
dini su ostaci njihovog izgaranja. Ta oni i nijesu sa- 
stavljeni nego samo iz ugljika, kisika i vodika (C, O, 

HH). Ali i bjelančevine konačno izgaraju, a one povrh 
spomenutih elemenata sadrže još i dušik N. A kojim 
se putem on izbacuje iz tijela? Nakon izgaranja on se 
= pojavljuje u jednostavnim kemijskim spojevima, kao 
što su mokraćna kiselina i mokraćevina. Te spoje- 
ve možemo slikovito nazvati pepelom, iako se oni ni- 
kad ne pojavljuju u suhom stanju, nego uvijek otoplje- 
Ni u vodi. I njih kao i jedan dio suvišne vođe stanice 
istovaruju u krv, koja se nakon predaje svojih hrani- 
Vih tvari, vraća natrag srcu. Srce će dijelak te krvi po- 
tjerati u bubrege, da je ovi oslobode od :»pepela« i su- 
višne vode. Sva krv prolazi malo pomalo u bubrege na: 
filtraciju, pročišćenje.. 


41 


. Bubrezi u bitnosti i nijesu nego čitav jedan sustav 
«Cjevčica za filtraciju, čišćenje krvi. Svaka od tih cjev- 
čica počinje u bubrežnoj kori sa jednom čahuricom; du- 
žina joj je s do 6 cm. Ali tih cjevčica ima toliko, da 
kad bismo ih iz jednog bubrega izdvojili i povezali je- 


dnu s drugom, dobili bismo duljinu od 20 do so kilo 


metara. Stanice ovih cjevčica baš su specijalizirane zato, 
da iz krvi, koja teče u spletu kapilara oko njih, ispiju 
suvišnu vodu, mokraćnu kiselinu, mokraćevinu i sve, 
ostale štetne ostatke Životnog izgaranja i djelovanja. 
One su zbilja pravi čudesni filtri, koji odlično luče ko- 
risne sastojine krvi od nekorisnih. Prvim ne dozvolja-: 
vaju izaći iz tijela, dok druge tjeraju bez milosrđa. 


“ Sličnu zadaću imadu i znojne žlijezde, koje su u go- 
lemom broju razasute po čitavoj koži. Zato i k ovima. 


struji krv, koja im predaje ostatke za izbacivanje. 
“Krv dakle ne nosi samo potrebite tvari stanicama, 
rego ih i oslobađa od nekorisnih ili čak otrovnih od-, 
vodeći te tvari do bubrega, da ih ovi izbace iz tijela. 
Krv tu svoju dužnost čišćenja vrši savjesnije i vještije 
od ikakvog velegradskog pometača. 


REDARSTVO I VOJSKA TIJELA 


- S tim nijesmo iscrpli sve uloge krvi. Krvlju putuju: 


čete redara i vojnika našeg tijela. To ime zaslužuju onć 
miljarde stanica, koje zovemo bijelim krvnim 
tjelešcima ili zrncima. One su vrlo slične, 
poznatim, amebama.-Dok krvna tjelešca nosi 


lih. zrnaca ima znatno manje; otprilike na 1000 ćrvenih, 
dolazi po jedno bijelo, zato ih i ima u tijelu tek oko 22 


miljarde. Koja im je zadaća? Puno toga one mogu, pu-| 


no rade, ali im je redarska i vojnička služba 
glavna. 


“ Bijela tjelešca obilaze našom krvi, prodiru kroz  sti- 


ipak 


jenke kapilara u sva tkiva. Naiđu li igdje na kakav ot-, 


padak, ili je kakva oštra trešćica prodrla kroz kožu u 
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nama. 
krvna 
PI ; ao 

struja, bijela krvna zrnca kreću se samostalno, i to pru-. 
žanjem svojih nastavaka, kao što to čini ameba. Bije-- 


tijelo, ili je u crijevima zapelo kakvo zrnce pijeska, to 
je zadaća bijelih krvnih tjelešaca, da to odstrane i oči- 
ste. Služe se pri tom raznim sredstvima i načinima. Sa- 
da takve otpadke ispiru, sada rastapaju, sada proždiru, 
sada razmrve itd., već prema tome kako će to biti naj- 
zgodnije i najlakše. Vrše dakle istu zadaću kao i pro- 
metni redari, kad odstranjuju s ulica sve, što smeta slo- 
bodnom prometu. 

Još je važnija zadaća bijelih zrnaca u vrijeme rata. 
Rat za tijelo započinje, kad u nj prodru čete bakterija, 
koje prouzrokuju bolesti. Takav prodor može nastati 
na primjer, kad se ubodemo na rđavi čavao. U takvom 
slučaju sasma lako. prodru kroz ranu bakcili tetanusa, 
koji su vrijedni, da izazovu otrovanje krvi, pa i smrt. 
Takvi su neprijatelji, proti kojima odmah krenu mili- 
juni bijelih tjelešaca. Zato -+k zaraženom mjestu i teče 
obilnije krv, ono se zacrveni. A kako se bijela tjelešca 
rađaju u malim limfnim žlijezdicama, kojih ima po či- 
tavom tijelu, to takve žlijezdice povećavaju njihovu 
proizvodnju ili mobilizaciju, pa se stoga i same pove- 
Ćaju. Odatle oteklina oko rane. Događa se dakle slično, 
kao kad se u vrijeme rata tvornice oružja proširuju i 
rad povećavaju; slično kao kad se u ratno doba vojarne 
pune vojnicima. 

Iz vojarna žlijezdica kreću bijela krvna zrnca na bo- 
jište proti bakcilima, da im zakrče put u organizam. 
Njihova borba uglavnom sastoji u tom, da spopadaju 
bakterije svojim nastavcima, obuhvataju ih svojim ti- 
jelom te proždiru i probavljaju. (vidi sliku 4.) Bojište 
— rana — pospe se lešinama  bramilaca i provalnika. 
Rana se ognoji! Ako se rat jače razbijesni, to se očituje 
u čitavom organizmu, nastupa groznica, a iz svih dijelo- 
va tijela jure čete bijelih. krvnih tjelešaca u pomoć, bor- 
cima. Zato tada obično oteče i slezena, jer je ona glavn 
žlijezda za stvaranje bijelih krvnih tjetešaca. s 

Ako bijelim tjelešcima uspije zadržati provalnike, or- 
ganizam ozdravlja, inače bakterije provale po krvi i či- 
tavom tijelu, te ga mogu otrovati svojim otrovnim iz- 
lučinama t. zv. toksinima. 
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ORGANI ZA OBAVJEŠTAJNU SLUŽBU 


Opširno smo razložili, kako i biljka treba hrane. Ali 
ona dolazi do nje vrlo. lako, jer je zapravo u hrani i 
ukopana. Ona je uzima djelomično tlu korijenom, a 


drugim dijelom nam kroz lišće. Biljci dakle ne treba 
tražiti hranu. 


Posve je obratno kod životinja. One moraju tražiti 
hranu, zato se moraju i kretati, a moraju među bez- 
brojnim predmetima i razlučivati, što je za hranu, od 
onoga, što nije; moraju stoga raspoznavati predmete i 
stvari. Životinjama to ne bi bilo moguće, kad ne bi 
imale i za to naprave, specijalne skupove stanica ili or- 
gane, koje zovemo osjetila. 


Dakle opet jedna specijalizacija, i to mnogostruka. 
Kod svih viših životinja posebni su organi za vid, po- 
sebni za sluh, njuh, ukus, dodir. Ne znači to da su kod 
svih životinja osjetila jednako savršena. Na primjer gli- 
sta gujavica nema uopće očiju. Ipak ona dobro raspo- 
znaje svijetlo od tame. Zato kad je obasjamo jakim svi- 
jetlom, ona nemirno gmiže sve dotle, dok ne izmakne 
svijetlu, Sitnozorom (mikroskopom) je dosta lako pro- 


naći u prednjem dijelu njezina tijela ž Živčane stanice 
osjetljive za svijetlo. Evo one su oči gujavice! 
Kod viših životinja takve stanice nijesu  rastresene 


po koži, nego su na okupu. Pače prečesto su praćene 
drugim stanicama i tkivima, koja potpomažu njihovu 
zadaću osjećanja svijetla ili gledanja.  Čitavi takav 
sklop zovemo okom. Kod čovjeka, kao 1 kod mnogih 
drugih kičmenjaka, oko je prilično slično fotografskom 
aparatu, samo neuporedivo savršenije od njega. Kao 
što kod fotografskog aparata fotografska ploča prima 
na sebe sličicu snimanih predmeta, tako se i u oku, na 
njegovu nutarnjem sloju, mrežnjači moraju ocrtati pre- 
dmeti, koje želimo vidjeti. Da ove sličice predmeta bu- 
du što jasnije i oštrije, oko je sastavljeno od mnogo slo- 
jeva. stanica i pomoćnih uređaja. Ona sličica podražuje 
mrežnjaču, a podražaj se dalje širi Živcem u mozak, 
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gdje se, na neki nama posve nepoznati način, pretvara 
u osjet vida, pa vidimo gledani predmet. 


k. Jedva je manje zamršeno osjetilo za sluh-uho. I u 
njem sudjeluju premnoge stanice, koje-su specijalizirane 
za primanje zvučnih valova, da ih konačno pretvore u: 
buđenje slušnog živca, koji će ih proslijediti u mozak. 


Isto tako nalazimo specijalizirane stanice za ukus na: 
jeziku, za miris u nosu, za dodir, toplinu, hladnoću, 
bol u koži itd. Sve nam one pomažu, da što bolje ču— 
vamo svoj organizam od svega, što mu može naško- 
diti, bilo da je to pokvarena, smrdljiva hrana, bilo pre- 
tjerana toplina ili hladnoća itd. Ukratko rečeno, za 
dobro stanje tijela i izbjegavanje opasnosti stoje nam. 
na raspolaganju čitavi skupovi obavještajnih službeni- 
ka-osjetilnih stanica i od njih sastavljeni osjetilni organi. 


UZ NAJVEĆU RAZNOLIKOST POTPUNO 
JEDINSTVO 


Razlažući tako o pojedinim dijelovima organizma & 
O posebnim njihovim ulogama čovjek lako zaboravi, 
da uza svu raznolikost oblika i djelovanja svi organi, 
sva tkiva, sve stanice nijesu Sfbse nega dijelovi jedin— 
stvene cjeline, 

Vidjeli smo, da je čovjek čelo sastavljeno od 30 bi- 
lijuna vrlo raznolikih stanica. Ali ipak sve skupa stva- 
raju jedno društvo tako složno, tako jedinstveno, ta- 
ko uređeno, da nikada nije postojala nijedna država, nE 
X komunistička ni fašistička ni demokratska, koja bi se 
S njime mogla uporediti. Stega među građanima ove 
goleme države od :30 bilijuna stanovnika upravo je 
uzorna. Njima je nepoznata anarhija kao-i tiranija. 
Svi oni doprinose najnesebičnije dobrobiti zajednice, a:- 
zajednica se savršeno brine za svakog pojedinca. Tu 
je u potpunosti ostvareno načelo: jedan za sve, svi za 
jednoga. Nitko se ne buni, nitko ne štrajkuje, nitko se 
ne nadmeće, nitko.ne rovari, nitko ne razbacuje, svako« 
sluša, svako radi, svako prima, što mu je potrebito. 
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Miljarda stanica oka zaposleno je u traženju hrane; 
amiljarda se mišićnih stanica steže i rasteže, da nađenu 
hranu dohvati i dopremi u usta. U ustima odmah pre- 
uzimaju posao nove miljarde stanica jezika i zuba, da 
hranu mehanički izvaljaju i isitne, dok milijuni ukusnih 
stanica uz sudjelovanje mirisnih provode kontrolu, da 
Nije možda hrana pokvarena i štetna. U tom slučaju 
izazivaju neprijatnost, koja nas nagoni, da takvoj hrani 
ne dozvolimo ulazak u tijelo. Inače u isto vrijeme, pače 
i prije ulaska hrane u usta, započinju radom milijuni 
Žljezdanih stanica, koje natapaju i pretvaraju hranu. 
Ovako pretvoreni zalogaj ulazeći u Želudac, pa kasnije 
u crijeva, daje alarmni signal miljardama tamošnjih 
žljezdanih stanica, da i one započnu izlučivanjem pu- 
nom snagom. Kad je to pretvaranje hrane gotovo, na- 
stupaju nove miljarde stanica da hranu upiju, da je 
predadu krvi, a krv da je raznese svim stanicama tijela. 

Na sličan način miljarde stanica plućnih mjehurića 
«dočekuju kisik, da ga zatim ukrcaju na bilijune stanica 
crvenih krvnih zrnaca. Ona ga krvlju odnose i opet 
svim stanicama tijela. 

A na površini tijela, u koži, čuvaju stražu opet mi- 
jarde stanica, da nas uz stanice u drugim osjetilima 
obavijeste o svakoj eventualnoj pogibelji. Ako nas nešto 
“tare, bode, pali ili hladi, obavještajne stanice izazivaju u 
nama čuvstva boli, te nas tako natjeravaju, da pogibelj 
zuklonimo. 

U tijelu čovječjem, kao i svakog višestaničnog bića, 
“sve su stanice, dakle, zaposlene, ali svaka u svom poslu. 
'One taj posao vrše vrlo točno, a za uzvrat dobivaju 
punu opskrbu i zaštitu. Sve rade, ali ne hirovito i što 
hoće i kako hoće, nego im je svima rad usmjeren prema 
jednom cilju: održavanje zajednice, organske cjeline. 


VLADALAČKI DOM 


Puni sklad i usmjerenost djelovanja tako brojnih i 
stako različitih stanica nameće nam pitanje: kako je mo- 
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e da stanice i njihove skupine, tkiva i organi, znadu 
o je potrebito drugim dalekim stanicama? Iko ih iz- 
ftava o potrebi sad bržeg sad sporijeg rada? Ili radi 
mjera stvarno: Tko i kuda javlja stanicama srca, da: 
g mišići ruka ili noga u velikom poslu, pa im zato tre- 
ba više hrane? Tko će tada dati nalog stanicama srca, 
neka življe rade i više krvi tjeraju u mišiće? A tko će 
obavijestiti tada i pluća, da mišićima treba više kisika, 
e ih podsjetiti na dužnost življeg upijanja zraka? Tko 
Sbavješćuje žlijezde slinovnice, koje su ukopane dosta 
duboko, da je hrana ušla u usta, pa je nužno da izlu— 
čuju više sline? Ovako bismo mogli nizati pitanja u 
beskonačnost. Na sva pak pitanja jedan je odgovor: 
U našem tijelu postoje i takve skupine stanica, koje 
imaju obavijesti iz svih dijelova tijela o promjenama, 
oje se u njima odigravaju. Ove su pak stanice u vezi 
sa drugim skupinama sličnih, koje izdaju naloge, kako 
imaju pojedini dijelovi tijela odgovarati, reagirati na 
one promjene i podražaje. i 


Središnji uredi takvih stanica jesu mozak, kičmena 
moždina i njezin završetak u lubanji t. zv. produljena 
moždina. To troje sačinjavaju ono, što bismo, ljudski 
govoreći, mogli nazvati vladalačkim domom ili vladom. 
Najvažniji je među njima mozak, jer jeoni sijelo, ji 
bolje rečeno, ustroj (instrumenat) našeg duševnog že 
svota. Samo moramo uvažiti, da je upravljanje : našim 
tijelom daleko teže i zamršenije nego li uprava ikakve 
države. Tome se ne će čuditi onaj, tko ima pred očima, 
da je naše tijelo država od 30 bilijuna ili trideset tisuća. 
miljarda građana-stanica, dok na cijeloj Zemlji ima je- 
dva dvije miljarde ljudi. Prema tome naše tijelo imade: 
15.000 puta više stanovnika, nego što bi imala država, 
koja bi obuhvatila čitavu zemlju. Zato u vladi našeg. 
tijela sudjeluju miljarde stanica; u samom se mozgu ra-. 
čuna, da ih ima 14 miljarda. sk 
= Stanice mozga i moždine jesu Živčane stanice te sw, 
specijalizirane za svoj vladalački posao; zato imaju i po-. 
sebni oblik. Taj se ističe osobito time, što živčane sta- 
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nice imadu više ili manje 
kraćih razgranatih nastava- 
ka, a najobičnije i jeđan 
odulji, koji dosegne i više 
centimetara, pa katkada i 
preko metar duljine. 

Ti su nastavci (neuriti) 
doduše vrlo tanki tako, da 
se mogu samo  mikro- 
skopom uočiti, ali oni se u 
velikom broju udružuju u 
zajedničke konopčiće, koje 
zovemo živcima. Živci 
su baš oni putovi kojima 
se šire, kao kakvim tele- 
grafskim žicama, vijesti o 
promjenama u tijelu i to k 
centralnoj upravi: mozgu i 
moždini. A iz ovih izbljaju 
drugi živci, koji prenose 
naloge raznim dijelovima 
tijela. Mi smo na primjer 
trčali strmom cestom. Tr- 
čanjem je pospješeno izga- 
ranje u nama, naročito u 
mišićima, koji su najviše 
radili pri trčanju. Uslijed 
toga mi smo se stoplili, a u 
vau pak krv dospjeli su iz 
tjelesnih tkiva silni rojevi 
molekula ugljičnog dvokisa, 

Slika.18. ŽIVČANA STANICA = koji, kako znamo, nastaju 

u nama. uslijed izgaranja, 

«dakle spajanja ugljika iz hrane s kisikom iz zraka. 
Naša je krv stoga osiromašila kisikom. To treba na- 
«doknaditi; i eno, naše je disanje silno pospješeno i poja- 
«čano. Zašto? Baš one čestice ugljičnog dvokisa, koje iz 
mišićnih i drugih stanica izbačene putuju krvlju, na- 
shrupljuju i na jedno mjestance (dišni centar) u pro- 
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duljenog moždini i nemilice ga bombarduju. Iz tog 
središta ovaj podražaj prelazi na susjedni skup živčanih 
stanica, koji će po dugim svojim nastavcima dati nalog. 
prsnom košu i ošitu, neka se življe i brže kreću: mi 
ćemo i proti svojoj volji morati disati brže i dulje. 

Tako možemo, doduše na vrlo pojednostavljeni na- 
čin, shvatiti, kako su mišićne stanice nogA pri trčanju 
neizravno izazvale jače disanje. Živci su dakle i živčane 
stanice posrednici između mišića i pluća. 

Na sličan način dakle posredovanjem Živčanih sredi- 
šta ili centara, odigravaju se u našem tijelu i premnoge 
druge promjene. Ovamo spadaju lučenja raznih žlijezda. 
počevši od bubrega i jetara do znojnih žlijezdica, pa ši- 
renje i stiskanje krvnih žilica u koži tijela i lica, odatle 
i crvenilo i bljedilo lica; zatim ubrzavanje i usporavanje 
kucaja srca itd. I pri osjećanju glada i žeđe igraju važnu 
ulogu živčani centri, 

Čovjeka je iskustvo naučilo, da može s nekim tvari- 
ma, lijekovima, djelovati korisno na takve živčane 
centre. Tako na pr. aspirin djelovanjem na centre za 
reguliranje topline i podraživanjem centra za znojenje: 
snizuje povišenu temperaturu. Slično je i djelovanje ki- 
nina. Kofein, koji se nalazi u kavi, podražuje centar za 
disanje, zato može biti koristan kod -smalaksalog di- 
sanja. Digitalin ublažuje prenapeti rad bolesnog srca i 
tako dalje. 

Sva ta i slična sredstva vrše dakle svoje djelovanje ne 
izravno na organe, nego baš na živčane centre, koji or- 
ganima upravljaju. Tako nam i ona dokazuju, kako je 
Čitavo tijelo povezano živčanom mrežom u jednu or- 
gansku cjelinu. Stoga se nijedan dijelak tijela ne može 
povrijediti, a da o tom ne budu odmah obaviješteni 
središnji živčani uredi, koji onda preko živaca daju 
poticaj i direktivu za obranu. 

To se zbiva baš kao u dobro uređenoj državi, u ko- 
Joj je vlada hitno obavještavana o svim važnijim doga-' 
đajima, kao što su nemiri, pobune, povrede državnih 
granica, poplave, potresa, da svagdje pritekne pravo- 
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vremeno u pomoć i odstrani opasnost. U takvoj se dr- 


Žavi svaki ispravni građanin osjeća zaštićenim, sigur- . 


nim, jer znade, da iza njega stoji državna vlast i moć, 
zato on rado doprinosi svoj udio za dobrobit države. 
Samo je u organizmu ovaj odnos uzajamnosti između 
pojedinih stanica i cjeline puno idealniji nego u bilo 


kojoj državi. Svako živo biće radi ovakve idealne orga- 


nizacije zaslužuje s punim pravom ime organizma. 


GLASNICI TIJELA — HORMONI 


Dosada smo vidjeli dva sredstva, koja povezuju sve 
dijelove tijela u jedinstveni organizam. To je ona silno 
razgranjena mreža krvnih žila i žilica, koje dopiru sva- 
kamo izlijevajući iz sebe sokove i u najzabitnije stanice 


tijela. Druga je mreža živčevlje, koje kao da se takmi sa: 
ve . . . . .. 
krvožilnom mrežom, pa ni ono ne mimoilazi nijedan. 


dijelak tijela. Krvožilje ima svoje središte — srce, a 
Živčevlje-mozak i moždinu. 
No ne bismo bili potpuni, kad bismo zanemarili i 


treće jedno sredstvo, koje doprinosi znatno jedinstvu. 


i organiziranom djelovanju organizma. To su neki so- 
kovi, što ih luče iz sebe posebne neke žlijezde. Ove se 
razlikuju od dosada viđenih žlijezda naročito time, 
što sokove ne izlijevaju izvan tijela, kao na pr. znojnice, 


niti u kakvu tjelesnu šupljinu, kao na pr. jetra u crijevo. 


ili slinovnice u usta, nego izravno u krv. Zato se one 
i zovu žlijezde s unutarnjim lučenjem. Njihovi sokovi 
onda putuju krvlju po čitavom tijelu. 

Zadaća je tih sokova vrlo važna; bez njih bi nastali 
smrtonosni poremećaji u organizmu. Oni su kao kakvi 
glasnici, koji putuju tijelom i stanovitim organima do- 
nose vijesti i naloge, kako valja da rade te od njihovog 
rada bude korist cijelom organizmu. Oni su dakle slični 
kuririma, koji nose upute udaljenijim članovima zajed- 
nice. Njihovo je ime hormoni, ato u grčkome baš 
i znači glasnici. ze 

Tek je u novije vrijeme, u zadnjih četrdesetak go- 
dina, otkriveno, kako je golemo značenje hormona i: 
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a su oni proizvod žlijezda sa unutarnjim lučenjem. 
Prije toga ove su žlijezde bile prava zagonetka za uče- 
 njake biologe i liječnike. Češće se prepričava u raznim 
oblicima dosjetka, kako je glasoviti njemački liječnik i 
učenjak Virchov na ispitima jednom đaku medicinaru, 
koji je učio za liječnika, postavio i pitanje: čemu služi 
žlijezda štitnjača (to je ona žlijezda, koja nam je na 
prednjem dijelu vrata uz grkljan; njezino razboljenje 
često dovodi do gušavosti)? DĐak se sav smeten počeo iz- 
motavati, kako je on još jutros to znao, ali da je zabo- 
ravio. Virchov ćenato: »Prijatelju, golema Šteta za čo- 
vječanstvo, što ste vi to zaboravili, jer ste vi jedini čo- 
vjek na svijetu, koji ste znali, pa eno nesreće i vi ste za- 
boravili.« Pred pedesetak dakle godina rugao se profesor: 
đaku, koji je »znao« čemu štitnjača, a danas bi propao 
đak, koji to ne bi znao. Mi naime znamo, da ta žlijezda 
nije organ za mazanje grla, niti jastučić za zaštitu od 
prehlade, ni da nam učini vrat oblijim itd., kako se to: 
nekad nagađalo, nego da štitnjača izlučuje i izlijeva u 
krv važan hormon, o kojemu ovisi u velikoj mjeri bla- 
gostanje našeg organizma. O njemu ovisi, kako i koliko 
Će izgarati hrane u tkivima, i prema tome, koliko će se 
razvijati topline, energije. 


Prije nije nikako bilo jasno, zašto životinjama, koje 
prespavaju zimu (medvjedi, šišmiši, jazavci, tekunice 
itd) spada onako nisko temperatura tijela (kod šišmiša 
od 35" na 14", kod tekunice čak ispod ništice); zašto im 
srce onako sporo kuca (šišmišu po jedan put u 3 mi- 
nuta), a disanje se teškom mukom i zamjećuje. Danas 
pak mnoga opažanja dovedoše nas do uvjerenja, da je 
tome uzrok baš hormon štitnjača ili bolje rečeno nje- 
govo odsustvo. Za vrijeme zimskog sna ta se žlijezda. 
Znatno smanji te se o njezinom lučenju jedva može i 
govoriti. Kad se pak uspavanoj životinji uštrca sok iz: 
štitnjače druge Životinje, tada se ona budi i za neko 
vrijeme ne pada u zimski san. 


U 


No Štitnjača ne smije da luči soka ni previše ni pre- 
malo. U prvom slučaju nastaje bolest nazvana Baze- 
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dova. Ona je uz druge pojave skopčana s velikom ži- 
vošću i razdražljivošću; a kad je soka štitnjače premalo, 
tada nastaje bolesna gušavost sa tromošću i zakržlja- 
njem tjelesnim i duševnim. 


Takvih žlijezda sa unutarnjim lučenjem ima u našem 
tijelu mnogo. Iako su njihovi hormoni od silnog zna- 
čenja za normalni život tako, da ih je netko nazvao di- 
rigentima života, to nam ne dozvoljava ograničeni pro- 
stor, da se njima opširnije bavimo. Jedino bi se još mo- 
gli za čas zadržati na dvjema hormonima, koji uprav- 
ljaju količinom šećera u našoj krvi, Naša krv uvijek u 
sebi nosi izvjesnu količinu šećera, koji kako znamo služi 
za ishranu tkiva, naročito mišića. No tog šećera ne smije 
biti ni previše ni premalo. Kad on prijeđe 1.5 "0, to 
jest kad ga ima preko jedan i po gram na jednu litru 
krvi, to je već na štetu organizma, koji tada pokazuje 
znakove šećerne bolesti, diabetes. U tom slučaju pojav- 
ljuje se šećer i u mokraći, gdje ga inače ne bi smjelo 
biti. Gdje se onda čuva šećer, koji mi jedemo ili koji se 
u daleko većoj mjeri probavom stvara od škroba od- 
nosno brašna? U jetrima! Jetra su pravo skladište šećera 
za naše tijelo. Ali tko da upravlja tim skladištem ne 
puštajući u krv ni premalo ni previše šećera? Taj posao 
vrše uzorno dva hormona. Prvi dolazi iz žlijezde gušte- 
rače, one iste, za koju smo čuli, da slijeva toliko važnih 
sokova u crijevo. No osim tih neka osamljena mje- 
stanca, kao kakvi »otočići« u gušterači, proizvode neki 
sok, koji se izlijeva izravno u krv. Zove se insulin baš 
po onim otočićima, jer u latinskom otok znači insula. 
Insulin putujući krvlju cijelim tijelom dolazi i do je- 
tara. Pa kad u 'krvi imade dovoljno šećera, on kao da 
Zatvara vrata jetara i ne dozvoljava, da iz tog maga- 
zina izlazi šećer prije, nego li se stari potroši do neke 
mjere. 

Posve obratnu ulogu igra drugi jedan hormon-adre- 
nalin. Njega proizvodi žlijezdica, koja se nalazi na gor- 
njem vršku bubrega, zato se i zove nadbubrežna žlijez- 
da. Adrenalin se također iz nadbubrežne žlijezde izlijeva 
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u krv. Tim putem dolazi 1 on do jetara. Kad je u krvi 
Bu. : : 
količina šećera pala ispod normale, a to biva naročito 
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J ietra — GR gušterača — B bubreg — NBŽ nadbubrežne žlijezde — Š šećer 
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Slika 19. DJELOVANJE INSULINA 1 ADRENALINA NA IZLAŽENJE ŠEĆERA IZ JETARA 


a 


Sve 


i je : Mio 
pri napornom radu mišića, onda adrenalin omogućuje 
šećeru izlaz iz jetara u krv, kao da otvara vrata maga- 
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zina. Slika 19. zorno prikazuje ulogu insulina, koji izla- 
zeći iz gušterače (GR) na desnoj strani pomoću kolo- 
tura zatvara izlaz šećeru iz jetara (J); na lijevoj strani 
vidimo, kako adrenalin iz nadbubrežne žlijezde (NBŽ) 
Vtvara izlaz šećeru (Š). 

Samo i ovdje izbija pitanje: kako gušterača i nadbu- 
brežna žlijezda mogu znati, da je šećera u krvi previše 
odnosno premalo? I tu posreduje jedan živčani centar, 
koji se nalazi pri dnu mozga. Kad krv siromašna šeće. 
rom dopre do tog centra, ona ga podražuje. A ovaj po- 
dražaj prosljeđuje šećerni centar_u nadbubrežnu žlijez- 
du kao nalog, neka ona uputi prema Jetrima više adre- 
nalina, koji će šećeru otvoriti izlaz. Kad je naprotiv 


4 . . . . 
krv zasićena šećerom, stupa u službu insulin zatvarajući. 


izlaz šećeru, a u isto vrijeme draška tkiva tijela, da ga 
obilnije troše. 
> Tko to zna, može lako shvatiti zašto bolesnici od še- 
ćerne bolesti, diabetičari dobivaju injekcije insulina. Ta- 
kvim se naime injekcijama smanjuje količina šećera u 
krvi i šećer prestaje prodirati kroz bubrege u mokraću. 
Naprotiv kad bismo čovjeku ili životinji uštrcali adre- 
nalin, šećer bi se nakon kratkog vremena pojavio u mo- 
kraći, Isto bi tako sadržavala mnogo šećera mokraća 
psa, kome smo operacijom odstranili gušteraču, jer bi u 
tom slučaju nestalo iz njegovog tijela tvornice insulina. 
Kad bismo mogli raspraviti sve žlijezde s unutarnjim 
lučenjem .i sve njihove hormone, ostali bismo začuđeni 
nad raznolikim njihovim učincima: kako upravo hor- 
moni odlučuju, što je ovaj čovjek izrastao u gorostasa, 
a onaj drugi pravi patuljak; kako je jedan nakazno de- 
beo, a drugi samilosno mršav; kako je onaj u djetinstvu 
do čudesnosti pametan, a ovaj i u poodmakloj dobi tje- 
lesni kržljavac i duševni kreten. Tada bi još bolje od- 
skočilo, koliko hormoni doprinose jedinstvu organiz- 
ma, te bi nam postalo jasno, zašto su ih neki učenjaci 
biolozi prozvali tekućinskom vezom dijelova tijela. 
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ci 


RASPLOĐIVANJE ŽIVIH BIĆA 


Sva dosadašnja naša razlaganja obrađivala su one Ži- 
votne radnje i procese, kojima je svrha opstanak i bla- 
gostanje pojedinog živog bića, jedinke ili 
individua. Ali kad jedinke ne bi mogle rađati potomke, 
živog bi svijeta brzo nestalo sa površine Zemlje. Za sre- 
ću sve vrste živih bića imaju sposobnost da osigura- 
vaju ne samo svoj pojedinačni opstanak, nego i opsta- 
nak svoje vrste ili roda. : 

Već na početku smo vidjeli, kako opstanak svoje 
vrste osiguravaju jednostanična bića. To biva naoko 


jednostavno: jedna stanica se podijeli na dvoje i tako 


nastaju. dvije male stanice, dva nova živa bića. Svaka od 
tih, kad poodraste, razdijelit će se opet na dvije tako, 
da će u kratko vrijeme biti četiri, itd. To. množenje je 
kod nekih jednostaničnih tako brzo, da bi u nekoliko 
dana moglo njihovo potomstvo ispuniti sva mora i sva 
kopna, kad bi se množenje moglo vršiti bez ikakvih 


smetnja. U tom nose prvenstvo bakterije. 


Nuzgredice opet ističem, da se na sličan: način dijele 
i stanice našeg tijela. Tako na pr. dobro nam poznate 
stanice crvenih krvnih zrnaca, kojih ima u tijelu do 22 
bilijuna, žive tek oko 20 dana. Kako njihov broj ipak 


nikada ne opada, to znači, da se svaki dan rađa novih 


rvenih krvnih zrnaca preko jedan bilijun ili ro mili-_ 
juna svake sekunde. To se čudnovato dijeljenje obavlja 


nečujno u koštanoj srži, jer tu i jest glavna kolijevka 


Crvenih zrnaca. nos LT 

Posve je jasno, da ovakvim množenjem jednostanična , 
bića brane svoju vrstu od propasti. A kako brane svoju. 
 Mnogostanična? Kod biljaka, kao i najnižih životinja, 
postoji također dijeljenje. TA, što je drugo nego, dije- 
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ljenje, kad biljkama, na pr. voćkama, lozama, odrežemo 
grančicu, mladicu, te je zasadimo, i ona se razvije u no- 
vu voćku? Ima i životinja, koje se isto tako mogu raz- 
dijeliti na više komada, pa se onda iz svakog rizvije 
nova potpuna životinja. Takve su Životinje razni mje- 
šinci ili dupljari, među koje spada sveživac (Hydra), 
kojeg nije teško naći u jezerima i močvarama. Samo 
kod sveživaca, a i dru- 
gih mješinaca, postoji još 
jedan način dijeljenja, 
tako zvano pupanje. 
Na tijelu Životinje po- 
činju se izdizati kvrgice, 
koje sve većma dobivaju 
oblik same = Životinje. 
Kad se one potpuno raz- 
viju, odkinu se od svoje 
matice i započinju ži- 
vjeti samostalnim živo- 
tom, da na svoje vrijeme 
i one ispupaju slične po- 


tomke. (Vidi sliku 20.). 


SPOLNO — RASPLO- 
ĐIVANJE. No neupo- 
poredivo češće je rasplo- 
đivanje spolnim putem. 
Kod viših = životinja, 
uključujući. ovamo i čo- 
vjeka, ono je jedino. Ko- 
: likogod bile životinje raz- 
ličite, bitnost spolnog rasplođivanja jest svima zajed- 
nička. A sastoji se u tom, da se dvije različite spolne 
stanice stope u. jednu, koja time postaje klica nove je- 
dinke. Spolne stanice potječu najobičnije od dva razno- 
spolna bića (individua), i to Ženka pruža t. zv. jajne 
stanice, ženske spolne stanice, a mužjak muške ili sje- 
mene stanice (spermatozoa). Jajne su stanice ponajveć- 
ma dosta velike. One su najupadnije kod ptica — to 
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Slika 20. SVEŽIVAC SIVI 


su naime ptičja jaja. Doduše 
nije čitavo jaje stanica u užem 
smislu riječi, nego se prava 
jajna stanica nalazi kao sitni | 
koturić (negdje ga zovu bijelo 
oko) na gornjoj strani žuman- 
a. A čitavi ostali žumanac 
kao i bjelance nije drugo ne- 
go zaliha hrane za ptičicu, 
koja će se razvijati iz jajne 
stanice u jajetu. Puno je više 100 puta povećano 
ivotinja, kojih jajne stanice ' 
nemaju toliko hrane, zato ih naše oko vidi najviše kao 
bijele točkice. 


Slika 21. 
STANICA KOD ČOVJEKA. 


JAJNA I SJEMENA 


Od jajnih stanica znatno su manje muške, sjemene 
stanice ili spermatozoa. One spadaju u najsitnije stanice 
tijela. Na crtici od jednog centimetra mogli bismo ih 
poredati najmanje dvije stotine. One imaju i osobit 
oblik. Prednji im je dio kao kakva glavica, koja je od iste 
tvari kao i jezgra drugih stanica; prema tome glavica 
sjemene stanice bila bi njezina jezgra. S glavicom je 
spojen repić, koji je znatno dulji od glavice. On odgo- 
vara protoplazmi drugih stanica. Njegova je osobitost i 
to, što se poput kakvog bičića savija, i tako se čitava 
tanica može u tekućini dosta brzo kretati. (Vidi sliku 
21.). Iz slike se lijepo vidi, koliko je jajna stanica veća 
od sjemene. 


Pred kojih sedamdesetak godina biolozi nijesu bili 
potpuno na čistu, kakvu ulogu igra muška sjemena 
Stanica. Na tu tajnu baciše puno svijetla učenjaci bio- 
lozi braća Hertwig. Oni su svoja opažanja vršili po- 
glavito na spolnim stanicama morskog 'ježinca. Usta- 
novili su, kako se u vrijeme oplodnje skupljaju muž- 
Jaci i ženke morskih ježinaca. Ženke iz sebe izbacuju u 
vodu mnoštvo jajnih, a mužjaci još više sjemenih sta- 
Nica. Sjemene stanice počnu živo plivati sve dotle, dok 
ne naiđu na kakvu jajnu stanicu. To im je olakšano već 
1 time, što same jajne stanice iz sebe luč“ nekakvu ljepivu 
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tvar, koja privlači sjemene stanice. Netom je sjemena 
stanica doprla do jajne stanice, ona sa glavicom. prodire 
u nju, u njezinu protoplazmu. (Slika 22a). Repić pak 
ostavlja vani, ta ionako joj više ne treba, jer je postigao 
svoju svrhu (b). Sada ona glavica, o kojoj već rekosmo, 
da i nije drugo nego jezgra sjemene stanice, prodire 
dalje do jezgre jajne stanice. Kad je dostigne, stopi se s 
njom u jednu jezgru (c, d). Međutim se je već i jajna sta- 
nica okružila s vrlo tan- 
kom kožicom, ali ova je 
dovoljna da odbije na- 
srtaje svih drugih  sje- 
menih stanica. 

Tako od dvije stanice, 
muške sjemene i- Ženske 
jajne, postaje = jedna 
oplođena jajna sta- 
nica, koja je sada spo- 
sobna dati novu jedinku, 
novog morskog  ježinca. 
Stapanje obiju spolnih 
stanica zove se oplodnja. 

.I kod mnogih drugih 
Životinja vrši se oplod- 
: = nja.na vrlo sličan način. 

U doba mriještenja skupljaju se mužjaci i Ženke 
riba. Iz sebe puštaju u more spolne stanice, koje 
se onda slučajno susreću i spajaju. Dakako da se 
pri tome premnoge -stanice izgube; jer ostaju bez 
oplodnje. Ali jer ribe proizvode silno mnoštvo spolnih 
stanica, nema pogibelji, da bi ikakva riblja vrsta mogla 
izginuti. U ribnjacima se često umjetno  podpomaže 
oplodnja time, što se u istu vodu istištu jajašca za ras- 
plod zrelih ženka -kao-i sjeme mužjaka, pa se onda to 
dobro miješa. (oo 


Slika 22. OPLODNJA JAJAŠCA 
MORSKOG. JEŽINCA 


Kođ višiki životinja oplodnja se obavlja u samoj nu- 
tarnjosti tijela ženke. A uspješnosti oplodnje doprinosi 
mnogo toga, počevši od jakog spolnog nagona do spol- 
nih organa. Ua i s 
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OD OPLOĐENE STANICE DO 
NOVOROĐENČETA 


Svako živo biće u svom prvom početku je maljušna, 
dva vidljiva oplođena jajna stanica. I mrav i lav, i 
vrabac i slon, i ljubica 1 hrast počinju svoj opstanak 
kao jedna stanica. U tome nema iznimke ni za ponos- 
nog čovjeka, I najslavniji vojskovođa i najveći genij 
jahu u prvim danima svog opstanka neugledne sta- 
mice, po vanjskom izgledu malo različne od amebe, koja 
gmiže u kaplji vode. Velim po vanjskom izgledu, jer 
imajući pred očima postanak oplođene stanice znamo, 
da je ona barem u tome različna od amebe i sličnih je- 
dnostaničnih bića, što su u njezinoj jezgri zapravo 
udružene dvije jezgre, njezina vlastita i jezgra sjemena 
stanice. Kako je ta razlika golema, dokazuje daljni raz- 
oj jajne stanice. Amebina naime stanica ostaje uvijek 
ameba, a od čovječje jajne stanice u devet mjeseci po- 
staje čovjek-novorođenče. 

Sve do druge polovice 18. stoljeća vladalo je kod 
učenjaka biologa gotovo općenito uvjerenje, da se u 
jajnoj stanici nalazi već gotov čovjek, samo je on do 
nevidljivosti malen, On ima već sve glavne dijelove i 
organe, ali su oni tako sitni, da ih nikakvo oko ne mo- 
že razabrati. Zato u knjigama iz one dobe nalazimo 
slike jajnih stanica, a još češće sjemenih, a u njima šću- 
ćurenog čovuljka. Razvoj tog ljudskog bića prema to- 
me i ne bi bio razvoj nego rast od nevidljivog malenog 
stvora do novorođenčeta, slično rastu od novorođen- 
četa do odraslog čovjeka, ili razvoju cvijeta iz pupolj- 
ka, koji također sadržava sve dijelove budućeg cvijeta, 
amo u umanjenoj veličini. 

Ovo naivno mišljenje moralo je tim više uzmicati, 
Čim se je više upotrebljavao sitnozor (mikroskop) i za 
Promatranje spolnih stanica. Mikroskop i premnoga 
Proučavanja i pokusi su to mišljenje posvema istisnuli. 
čenjacima biolozima je čak uspjelo razdvojiti samu 
oplođenu stanicu nekih nižih životinja (ili rastaviti na 
dva i više dijelova prve skupove stanica, koje nastaju 
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dijeljenjem j jajne stanice), pa su se i u takvim slučajevi- 
ma iz takvih polovica razvile ne polovične nego cijele 
životinje. Takvo što bilo bi nemoguće, kad bi u jajnoj 
stanici postojalo izgrađeno tijelo životinje. 


Nije dakle u jajnoj stanici ni mala životinjica ni mali 
čovuljak, ali je zato u njoj puna sposobnost, da se raz- 
vije u odrasli oblik onakvog bića od kakvog i potječe. 
Žablja jajna stanica daje žabu, zečja zeca, lavska lava, 
čovječja čovjeka. 

Ali razvoj od jajne stanice do novorođenčeta jest za 
nas nešto nedokučivo, nešto čudno, veličanstveno. Kad 
bi stotinama ljudskih najboljih učenjaka biologa dali 
na raspolaganje svih onih trideset bilijuna stanica, od 
kojih sastoji ljudsko tijelo, s nalogom, da oni sastave u 
devet godina od tog materijala čovjeka, oni bi .klonuli 
pred tim poslom, ili bi čovjek, koji bi iz njihovih ruka 
izašao, bio nakaza nesposobna za život. Ali ono, što oni 
ne bi mogli učiniti u devet godina uz sve moguće spra- 
ve i sva znanstvena pomagala, to se zbiva savršeno, 
nečujno i divno u tami majčine utrobe u devet mjeseci, 
i to sve iz jedne jedine oplođene stanice, kojoj je maj- 
čino tijelo pružalo samo potrebitu hranu. 

Ta se jajna stanica nekoliko minuta nakon oplodnje 
razdijeli na dvije po nama poznatom (na strani 5. opi- 
sanom) načinu. Na isti način od dviju stanica brzo po- 
staju četiri, od četiri osam, od osam šestnaest i tako re- 
dom dalje. Takvim umnožavanjem dolazi dosta brzo 
do male hrpice stanica, koja gledana sitnozorom (mi- 
kroskopom) sliči (vidi sliku 23, 1—4) dudovom plodu, 
i ove se stanice ne prestanu dijeliti, ali u isto se vrijeme 
sređuju tako, da nastaje mala kuglica, unutra Šuplja (5). 
'Ta se kuglica zatim na jednom mjestu počinje udublji- 
vati tako, da dobije oblik gumene kugle, koju smo s je- 
dne strane stisnuli toliko unutra, da joj se stisnuti dio 
dotiče nutarnje površine nestisnutog (6). 

Najvažniji je gornji, tjemeni dio, vrh ove uleknute 
kugliće. Dva sloja, od kojih je on sastavljen, srastu se 
po: uzdužnoj sredini. Iz sraslog pak mjesta počnu se ra- 
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zvijati nove stanice, koje se umeću između dva postoje- 


ća sloja, između vanjskog i nutarnjeg tako, da postaje 


treći srednji sloj. Iz tih triju slojeva razvit će se čo- 


vjek. Svi drugi dijelovi kuglice služit će kao čahura, u 


Slika 23. PRVI STEPENI RAZVOJA STANICE 


koju će biti umotan plod sve do svoje zrelosti, da 


ostavi majčinu utrobu. Ona se tri sloja zovu klicni 


slojevi ili listovi. 
Stanice koje ih sastavljaju, još su sve podjednake. 
Ali daljnjim razvojim pojavljuju se sve veće razlike. 
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Tako će se iz vanskog sloja razvijati koža, mozak, mož- 
dina, živci, osjetila; iz nutarnjeg čitavo probavilo i i nje- 
gove žlijezde te dišni organi; iz srednjeg proizaći će 
kosti, mišičje, srce i krvožilje. 

Sve nove stanice zauzimaju one položaje, na kojima 
će, netom novi čovjek izađe na svijetlo svijeta, preuzeti 
i određene funkcije. Zato se te stanice udružuju u tki- 
va, tkiva u organe, organi u sustav, a sustavi u jedin- 
stveni organizam. Nikada se nove stanice ne otimaju 
za tuđe položaje, nikada se ne zabunjuju, nikada se ne 
bore za prevlast i prvenstvo, nego se uvijek i svagda 
razvijaju i slažu tako, kao da su svijesne onoga, što mo- 
raju doprinijeti za pravilan razvoj Povog čovjeka. 

Taj razvoj odavna je privukao pažnju učenjaka bio- 
loga. Zato su već nekoliko desetljeća uperene _mnogo- 
brojne mikroskopske (sitnozorne) cijevi bioloških istra- 
Živača u životinjske i čovječje zametke; upotrebljena 
su gva sredstva moderne mikrotehnike i mikrokemije, 
da se osvoji. tajna razvoja; izdaju se i posebni časopisi 
i pišu o tom debele knjige. Al dosada nitko nije dao 
ni približnog objašnjenja, zašto se ove stanice slažu u 
kosti, one tamo tvore srce, od onih se razvija mozak, 
od ovih postaju žlijezde ili mišići itd. 

Pred očima učenjaka anatoma redaju se čudni raz- 
vojni prizori, koji nameću mišljenje, da tim prizorima 
ravnaju tajanstveni zakoni tajanstvenog redatelja. Sa- 
mo tako mogu se razumjeti takva zbivanja, koja uz svu 
svoju golemu zamršenost pokazuju, da: su upravljeni 
jednom jasnom tja, a to je razvoj novog ljudskog bića. 


NASLJEĐIVANJE 


Nama je posve obično i prirodno, da mačka rađa 
mačke, krava krave, gavran gavrane itd. Bilo bi napro- 
tiv vanredno čudno i senzacionalno, kad bi mačka ra- 
đala zečeve, gavrani vrapce i slično. Toga nije nikad 
bilo niti će kada biti. 

“No ne samo da jedna vrsta rađa samo potomke svoje 
vrste, nego na potomke prelaze i premnoga nuzgredna, 
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manje važna podneliika svojstva. Tu pojavu, da porod 
dobiva svojstva svojih roditelja ili čak pređa, zovemo 
nasljeđivanjem. 

Koliko puta se o sinu ili kćeri izražavamo: baš E 
pravi otac; po majci bi je prepoznao među tisućatna: 
sve je kod njega očevo i hod i pismo i oči i temperame- 


nat itd. Takvim izrazima potvrđujemo ono, što nauka 


već četiri desetljeća ozbiljno i do u tančine proučava. 
lako je to razmjerno kratko vrijeme, ipak je ono, što 


je dosad postignuto, toliko, da se iz toga može stvoriti 


nova jedna nauka — nauka o nasljeđivanju. 

Ta nauka nije, važna samo sa znanstveno-teoretskog 
gledišta, nego još više s praktičnog, ekonomskog (go- 
spodarskog). Vidjesmo, da se sve više biljke i životinje 
razvijaju iz jedne jajne stanice, koja je postala stapa- 
njem muške sjemene i ženske j jajne stanice. Zato se na 
novom biću i pojavljuju svojstva i oca i majke. I to 
prenose se ne samo dobra nego i slaba svojstva, ne sa- 
mo prednosti nego i nedostaci, mane i neke bolesti ili 
sklonosti k njima. Ne bi trebalo nego točno istražiti, 
koja su svojstva prenosna i po kojim. se zakonima pre- 
nose, i mogli bismo znatno utjecati na potomstvo; kod 
biljaka i životinja mogli bismo probiranjem najboljeg 
i najzgodnijeg sjemena ili parova za rasplod poboljšavati 
njihovo potomstvo. Dakako da bi se razumnim brako- 
vima moglo slično postići i kod čovjeka. 

Na našu-sreću znanost je već mnogo toga Skb 
tako, da danas poznajemo osnovne zakone "nasljediva- 
nja. U mnogim se kulturnim državama, naročito m 
Americi, to znanje veoma iskorišćuje. : 

Stoga ćemo najprije iznijeti ukratko ove zakone, i 
zatim im potražiti dublji razlog, koji se ne može na- 
laziti nego samo u spolnim stanicama roditelja. : 


PRAVILA NASLJEĐIVANJA <; 
(MerdoPrsemyie sra soo 


Ljudi su odavna uviđali, da potomstvo baštini svoj- 
stva roditelja. Ta se pojava činila svima sama po sebi 
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razumljiva, Ali ipak nitko nije ozbiljnije istraživao, da 


li u tom nasljeđivanju postoji ikakva pravilnost. Prvi 


se prihvatio tog posla katolički redovnik Grgur Mendel. 
Nakon osam godina rada u samostanskom vrtu u Brnu, 
on je objelodanio rezultate svojih pokusa (preko 10.000) 
u jednom mjesnom časopisu. No na njegove dvije ras- 
pravice nitko se nije ni osvrnuo. Tek 1900. pozabavili 
su se istim radom i neki čuveni učenjaci biolozi. Nakon 
brojnih njihovih uspjeha otkrilo se, da ih je Mendel 
pretekao za punih 35 godina. 

Mendel je pravio pokuse naročito na biljkama, jer su 
one za takvo istraživanje puno zgodnije od životinja. 
(Dakako da nije. zazirao ni od životinja). Biljke se 
dadu vrlo lako križati, ukrštavati. Dosta je peludom 
(polenom) jedne biljke oprašiti cvijet, točnije rečeno 
tučak druge iste vrste, koja se od prve razlikuje kojim 
očitim svojstvom. 

Omiljela biljka Mendelu bio je grašak, Tako je Men- 
del križao vrstu graška sa crvenim cvijećem s vrstom, 
koja ima bijelo cvijeće; ili vrstu s okruglim glatkim 
zrnjem sa biljkom, koja je imala nepravilno i naborano 
zrnje. Oplodnjom je dakle spajao parove različitih, če- 
sto suprotnih svojstava. 

Mendela su u tom slijedili mnogi kasniji učenjaci bio- 
lozi, koji su se većinom podjednako bavili biljem kao i 
Životinjama, a nijesu pustili posve s vida ni čovjeka. 

Usporedo s tim znanstvenim proučavanjem ide i rad 
mnogih gospodara, kojima je u prvom redu stalo, da 
odgoje nove unosnije rase, pasmine, vrste biljaka i ži- 
votinja. 

Pravila nasljeđivanja najlakše je ogledati na nekoliko 
primjera. Uzmimo najprije andaluzijske kokoši. Kri- 
Žajmo čistu crnu rasu sa bijelom (Slika 24). Prvi porod 
ili generacija (F') biti će kokoši, koje neće biti ni crneni 
bijele nego — modre. Možemo donekle zamisliti, da je 
nova modra boja nastupila miješanjem crne i bijele. 
Dobili smo dakle tako zvane križance ili bastarde. 

Ako činimo, da nam se kokoši ovog prvog modrog 
poroda množe pareći se među sobom, tada će njihov 
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porod (druga generacija F2) sastojati od 25% crnih, ođ 
$0% modrih i od 25%o bijelih kokoši. Dakle u omjeru 
oIu2I. 
Kad bismo sada crne parili među sobom, one bi ra- 
đale u svim daljnim generacijama uvijek i samo - crne 
: , 
mr, ni 


“Slika “24. KRIŽANJE ANDALUZIJŠKIH“ KOKOŠI 


kokoši (F:): Isto tako bi i bijele davale-uvijek bijele (Fs). 
Prema tome imaju učerijaci biolozi: pravo, kad ovakve 
Naživaju čistom rasom'ili linijom. Naprotiv “onih 
50% modrih kokoši dat će međusobnim parenjem po“ 
rod: (treća generačija Fs; “na sredini) “opet ono, što da- 
oše' modre kokoši iz “prve «generacije, t.“jvnjihov pos 
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rod sastojat će se od crnih, modrih i bijelih kokoši u 
omjeru T:2:1. I to bijele i crne bit će čiste rase. 

Ne teče baš svako križanje tačno takvim redom. Ima 
od njega i odvajanja, koje je čak možda češće od opi- 
sanog načina. Zgodan primjer za to pružaju nam sivi i 
bijeli miševi (Vidi sliku 25). 

Parenjem sivih miševa (njihova oznaka je slovo C) 
sa bijelim (označeni sa A) proizlaze u prvom porodu F' 
samo sivi miševi. Oni su dakle posve slični jednom, 
sivom roditelju. Naprotiv svojstvo bjeline kao da je ne- 
kako uzmaklo: sivo pokriva bijelo, zato oznaka: = 
Svojstvo, koje potiskuje svoj par, zovu stručnjaci »pre- 
vladavajuće«, dominantno; dok ono svojstvo, koje 


uzmiče (u našem slučaju bijelo), zovu recesivno, uzma- | 


k 
čno. 

Ali to.ne znači, da je svojstvo bjeline posvema iščezlo. 
To potvrđuje druga generacija F2. Jer kad mi križamo 
sive miševe prvog poroda među sobom, oni rađaju no- 
vu, drugu generaciju, u kojoj se opet pojavljuju i bijeli 
miševi. Kad prebrojimo sve miševe ove generacije, na- 
lazimo da sivih ima 75%, dok je bijelih 25%, dakle 3:1. 

Kad bijele odvojimo od sivih i pustimo, da se među 
sobom razmnožavaju, oni će rađati uvijek i samo bijele 
miševe. Imamo dakle i opet jednu čistu rasu. 

Ako slično postupamo i sa onih 75% sivih, naći ćemo 
da "/s rađa samo sive, dok se one ostale ?/s ili 50% mno- 
že istim načinom kao i prva generacija, t. j. rađaju sive 
i bijele miševe u omjeru 3:1. 

To znači, da druga generacija sadržava 25% miševa 
čiste sive rase, go%o križanaca (sivih) i 25%o čiste bijele 
rase. Prema tome opet omjer 1:2:1. Dakle ista pravil- 
nost kao i u prvom slučaju sa andaluzijskim kokošima, 
samo se razlikuje od njega time, što jedno svojstvo 
prevlađuje, prevlađuje nad drugim, koje se pojavljuje 
samo onda, kad dolazi kao jedino bez primjese sivo- 
sti (AA.) s 

U tim našim primjerima uzeli smo u promatranje 
samo po jedan par svojstava: crno-bijelo, sivo-bijelo. 
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No već je Mendel vršio pokuse križanja promatrajući 
u isto doba po dva, tri i više para svojstava. “Tada je 
promatranje znatno zamršenije, ali ipak ostaju u punoj 
snazi ova općena Mendelova pravila: Svi bastardi, na- 
ročito u prvoj generaciji, jednakog su izgleda; ili svi 
posjeduju mješavinu roditeljskih svojstava ili je kod svih 
jedno od para prevladalo nad drugim. : 


“Slika 25. KRIŽANJE SIVIH I BIJELIH MIŠEVA 
U drugoj. generaciji nastaje cijepanje; pojavljuju se 
čiste roditeljske rase i bastardi tako, da na obe. čiste 
rase otpada po 25%0,.a na bastarde 50%, dakle omjer 
“TUMAČENJE. PRAVILNOSTI NASLJEĐIVANJA. 
1. ODLUČNA ULOGA JEZGRE 
i Čije om ' dići “7 HROMOSOMA 
Mendel nije vršio samo opažanje pojava, nego im je 


dao neobično: dalekovidno. tumačenje, koje su kasnija 
Istraživanja potvrdila. ; ' kadi 
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Istakli smo, da se svako Živo biće razvija iz jedne 
stanice, jajne oplođene stanice, Prema tome u toj sta- 
nici moraju se nalaziti i uzročnici ili nosioci onih svoj- 
stava, što prelaze od roditelja na djecu. Ti se uzročnici 
ne nalaze u protoplazmi stanice nego baš u jezgri. Sto- 
ga nam i ne smije biti čudno, kako može utjecati otac 
sa svojim sitnim sjemenim stanicama na svojstva poro- 
da jednako kao i majka, kojoj su jajne stanice do 
200.000 veće od očevih, sjemenih. 'Ta naime velika ra- 
zlika potječe od puno veće količine protoplazme u jaj- 
nim stanicama, dok su jezgre sjemenih kao i jajnih sta- 
nica poprečno jednake. 

Iz jezgre, ili točnije rečeno iz one njezine tvari, koja 
se onako lako oboji (hromatin), nastaju pri dijeljenju 
stanice vrlo važne, nama poznate; vrpčice, končići — 
hromosomi A baš u hromosomima nalazi se ono 
»nešto«, što. izazivlje nasljedna svojstva. To »nešto« 
neki nazivaju činiocem, neki jedinicom. nasljeđa, a neki 
gen. Ovaj zadnji naziv najčešći. je u znanstvenoj knji- 
ževnosti. 

Za mišljenje, da. su. hromosomi nosioci nasljednih 
m. govore među ostalim ove pojave: 

. Broj je hromosoma kod svih životinja i biljaka 
iste vrste jednak. Tako vidjesmo da je kod svih ljudi u 
tjelesnim stanicama 48. hromosoma, kod a samo 4, 
u leptira 62, itd. 

2. Hromosomi u jednoj te istoj stanici su različi- 
tiioblikomiveličinomj;ito tako, da kod 1sto- 
vrsnih organizama dolazi: ne samo isti broj hromoso- 
ma, nego su ti hromosomi istih oblika i istih veličina. 

3. Hromosomi s€ u tjelesnim stanicama na- 
laze u parovima, t. j. uvijek po dva hromosoma istog 
oblika i iste veličine. Vidi sliku 26., koja prikazuje 24 
para hromosoma kod čovjeka. (U 24. paru hromosomi 
nijesu jednaki; objašnjenje: kasnije!) 

4. Broj hromosoma u spolnim, i jajnim i sjemenim 
stanicama, iznosi polovicu od onih u drugim stanicama 
tijela. Odatle naše gornje isticanje: u tjelesnim 

stanicama za razliku od spolnih! Otkuda ta razli- 
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ka? O tom nam valja posebno progovoriti, jer je neop- 
hodno potrebno za dobro razumijevanje uloge hromo- 
soma (pri prenosu nasljednjih svojstava. > 


2. ZRELE SPOLNE STANICE IMAJU SAMO 
POLOVINU HROMOSOMA 


Kad se stanica die: te od jedne postaju dvije, to isto 
biva i s njezinim hromosomima. Zato smo istakli, da je 
najvažniji stadij kod diobe stanice ono uzdužno. cije- 
panje njezinih hromosoma, da iza toga jedna polovica 
svakog hromosoma krene na jednu, a druga na drugu 
stranu odnosno stanicu. Tako svaka od dviju novo po- 
stalih stanica dobiva isti broj hromosoma kao i stanica 
od koje su postale (vidi sliku. 6. naročito od broja 4 da- 


lje). Na takav način postaju i sjemene i jajne stanice, 


ksljeremciPLva?ajaLinaeT 


bJjJinu FracqiPauv \PAfr kLanvu 


Slika 26. HROMOSOMI ČOVJEKOVIH ĆELIJA. 
(Posve imaginarno) 


te i one neko vrijeme imaju isti broj hromosoma kao_i 
ostale tjelesne stanice. Ali kako se sjemena stanica ima 
pri oplodnji stopiti sa jajnom, to bi oplođena j jajna sta- 
nica morala sadržavati hromosome i sjemene i jajne, .da- 
kle dva puta više hromosoma nego li ostale tjelesne sta- 
nice. Razumije se, da bi se. od takvih oplođenih stanica 
moralo razviti biće od stanica također sa dvostrukim 
brojem hromosoma; dakako i njihove bi spolne stanice 
imale dvostruki broj “"hromosoma. Ove bi svojim stapa- 
njem dale novu oplođenu stanicu, koja bi onda imala 
dva puta više hromosoma od njih, a četiri puta više od 
onih početnih stanica.:I tako bi to raslo u beskonačnost: 
svaka bi daljnja generacija imala dva puta više hromo- 
soma od roditeljske. A jer je taj proces počeo pred mi- 


: lijunima godina, u kojima su se zaredale stotine tisuća 


generacija, to bi već današnje stanice morale imati bez- 
brojne hromosome. 
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Da do toga ne dođe, događa se sa spolnim stanicama 
prije njihove oplodnje jedan proces, kojim se broj nji- 
hovih hromosoma svodi na polovinu. Taj je proces 
prilično zamršen, ali bitnost mu je u tome, da zrela 
spolna stanica (sposobna za oplodnju), bilo jajna bilo 
sjemena, dobiva tek polovinu hromosoma ostalih sta- 
nica. Vrlo pojednostavljeno može se taj proces zamisli- 
ti ovako (gledaj sliku: 27). Spolna stanica prije svoje zre- 
losti ima recimo šest hromosoma ili bolje rečeno 3 para 
hromosoma (a). Ona ima da postane zrela za oplodnju. 
Nastupa njezina dioba u druge dvije stanice ali tako, 
da po_jedan hromosom od svakog para polazi u novu 
stanicu (b—d). Tu dakle odpada ono inače tako važno 
uzdužno cijepanje hromosoma pri običnom dijeljenju. 


[ed e S 
Slika 27. DIOBA SPOLNIH STANICA U PROCESU SAZRIJEVANJA 


Zato nove dvije stanice ne će imati 6 hromosoma nego 
samo 3 (e): One su time dozrele za oplodnju. 

Kad nastupi oplodnja, oplođena jajna stanica imat će 
svoja 3 hromosoma, a 3 je dobila od: sjemena stanice, 
prema tome ima ih opet 6, a tako će onda imati 1 sve 
ostale tjelesne stanice, koje će se od nje razvijati. 


3. HROMOŠOMI PRENOSE 
NASLJEDNA SVOJSTVA 


kala sve rečeno imamo pred očima, pa uvažimo; da 
se oni činioci nasljednih svojstava ili-geni nalaze u hro- 
mosomima, onda nam sve pravilnosti nasljeđivanja. po- 
staju razumljivima: Ne zaboravimo: samo, da se  hro- 
mosomi nalaze u parovima, i da se onda neki činilac 
nasljednog svojstva (gen) krije: u objema. Uzmimo: za 
primjer Mendelov pokus sa crvenim i i bijelim graškom. 
(Prati prema slici 28.) 
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Promatrajmo samo onaj par hromosoma, koji su 
nosioci crvene odnosno i bijele boje. Tjelesne stanice 
čiste rase graška sa crvenim cvijećem imaju u sebi po 
dva hromosoma za crvenu boju (CC), a grašak sa bi- 
jelim cvijećem dva za bijelu boju (BB). 

(Na slici su tjelesne stanice prikazane uz biljku kao 
kružići sa po dva štapića, i to za crvenu boju sa crnim 
vrhom, a za bijelu sa bijelim). 


X o (BD) ZRELE SPOLNE 
B ĆELIJE 


Ćć 
a I BASTARDNA 
GENERACIJA 

B 


B 
-Đ ZRELE SPOLNE 
ĆELIJE 


o 
mo: 22((8) 
BB 


QA II: BASTARDNA 


GENERACIJA 
B: ĐD & DD DO ze sPoLNE 
c B B E BL ĆELIJE 


6. SOVO GOOO 
PRN sao Beana 


II. BASTARDNA GENERACIJA 


Slika 28. KRIŽANJE BIJELOG I CRVENOGA GRAŠKA 
(Tumačenje u tekstu) 


Zrele jajne sjemene stanice ovih grašaka nosit će, kad 
dozriju za oplodnju, samo po jedan hromosom za crve- 
u (C) odnosno bijelu boju (B). Križanjem crvenog sa 
bijelim graškom postići ćemo, da će se sjemene crvenog 
graška stopiti sa jajnim stanicama bijelog. Tako ćemo 
dobiti jajne oplođene stanice, koje će imati jedan hro- 
mosom za crvenu i drugi za bijelu boju (CB). Ako je | 
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gen za crvenu jači (dominantan). od bijeloga, to će sve 
biljke, koje niknu iz takvih stanica (sjemenaka) ima- 
ti crveno cvijeće. One će biti bastardi, križanci slični 
roditelju sa crvenim cvijećem. One će sačinjavati prvi 
porod. I. bastardna generacija. U svim njihovim stani- 
cama postojat će osim drugih hromosoma po jedan za 
crvenu i jedan za bijelu boju (CB). 

Kad bi oba gena bila jednako jaka, te svojstvo - jednoga ne bi 
prekrivalo svojstvo drugoga, tada bi križanci imali cvijeće takve boje, 
koja bi bila sredina ili mješavina suprotnih svojstava roditeljskih. 
Dakle ne bi imali ni crveno ni bijelo cvijeće, nego ružičasto. Takav 
je onaj naš slučaj križanja crnih i bijelih andaluzijskih kokoši. U 
modrim kokošima, koje iz križanja izađu, nalazi se također u svim 
tjelesnim stanicama jedan hromosom za bijelu i jedan za crnu boju. 
A njihovo zajedničko djelovanje očituje se u modrini perja. 

Kakve će hromosome imati spolne stanice križanaca 
gore opisanih grašaka? Najprije imat će kao tjelesne 
oba hromosoma za obe boje. Ali kad se u njima odigra 
proces sazrijevanja, svaka će spolna stanica imati samo 
po jedan hromosom za boju cvijeća, i to ili za crvenu 
(C) ili za bijelu (B). Drugim riječima od svih i jajnih i 
sjemenih stanica polovica imat će samo hromosom za 
crvenu, druga polovica , za bijelu: boju. , 

Slično vrijedi i. za andaluzijske kokoši, kožima će zrele spolne 
stanice imati samo ili bromosom za crnu ili hromosom-za bijelu boju. 

Samooplodnjom. ili križanjem bastardnih. biljaka na- 
stupit će oplodnja spolnih stanica. Tu su moguće četiri 
kombinacije: muška spolna stanica sa crvenim hromo- 
somom C. može “oplediti žensku: također .sa črvenim 
hromosomom (CXC=CC); ista muška može oploditi 
žensku sa bijelim (B) hromosomom CXB=CB; isto 
tako može muška stanica sa bijelim (B) hromosomom 
oploditi žensku sa bijelim BXB=BB, ali i sa crvenim 
hromosomom BXC=BC. Jasno | 'je .prema tome, kakve 


će bi;ke iz toga proizaći: bit će onih, kojih će stanice: 


sadržavati oba hromošoma za crvenu. boji (CC); druge 


će imati oba hromosoma' za bijelu -boju (BB). One prve. 


križane“ ineđusobno davat će uvijek biljke crvenog. cvi- 
jeća, a druge biljke bijelog cvijeća: One<će dakle: biti 
čiste: rase: Sve druge biljke, koje niknu-iz oplođenih: jaj- 
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nih stanica, u kojima se sastao crveni hromosom iz mu- 
ške stanice sa bijelim iz jajne (CXB=CB), imat će u 
svojim stanicama i crveni i bijeli hromosom, zato će 
i njihovo cvijeće biti crveno, jer crvena boja prevlađuje 
nad bijelom. Posve isto valja reći za one biljke, koje 


miču iz jajnih stanica sa crvenim hromosomom, kojem 


se u oplodnji pridružio Ka iz sjemene stanice 


EXB=CB. 


Modri bastardi andaluzijskih kokoši proizvodit će spolne stanice, 


koje će imati ili hromosom za bijelu ili za crnu boju. Zato će se i tu 


oplodnja vršiti u 4 kombinacije: crni s crnim, -bijeli s bijelim; . erni 
s bijelim i bijeli s crnim, Opet dvije čiste rase, crna i bijela, “ali i 
bastardi, u kojima su hromosomi i za crnu i za bijelu boju. 

U kojem će se broju pojavljivati te kombinacije? 
Baš prema zakonu vjerojatnosti! Zamislite, da imate u 
jednoj vrećici dobro izmiješanih 200 kuglica: 100 bije- 
lih i roo crnih. Kad biste sad imali da izvučete roo pari 
kuglica, par za parom, ti bi parovi bili: ili obe bijele 
ili obe crne ili jedna bijela jedna crna. Najvjerojatnije je 
da bi otprilike 25%o bilo crnih, 50%o bijelih i crnih i 
25%/o bijelih, dakle u omjeru 1:2:1I. 

Takav je baš omjer među porodom graška i andalu- 
zijskih kokoši, i to baš zato, jer je u njihovim spolnim 
stanicama polovica hromosond jedne, polovica druge 
vrste. Oplodnja pak jajnih sa sjemenim stanicama isto 
je tako slučajna kao i naše izvlačenje parova kuglica iz 
vrećiće. 

Evo razlog zašto križanci rađaju porod dvaju svoj- 
stava u omjeru r:2:1, kad nijedno svojstvo ne prevla- 
đuje nad drugim; ili 3:1, kad je jedno svojstvo domi- 
nantno, a drugo recesivno. 

Ovdje. je na mjestu prigovor: Ako je jedan hro- 
imosom nosilac samo jednog svojstva, . 
onda u stanicama mora biti silno mnoštvo hromosoma. 
Mi ipak znamo, da je broj hromosoma posve ograni- 
čen, čak malen. Poznamo životinje sa samo 4 hromo- 
soma, a i sam čovjek ih nema više od 48. To je tačno, 
ali nije tačno, da hromosom nosi samo po jedan gen, po 
jednog uzročnika jednog svojstva. Naprotiv su u jed- 
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nom hromosomu nanizani čitavi nizovi gena. Tako u 
jednoj vrsti muhe, koja je znanstveno prozvana droso- 
fila, i u koliko setiče nasljeđivanja najbolje proučena, 
do danas je poznato preko 1400 gena, uzročnika dro- 
sofilinih svojstava. Ipak drosofila ima samo 8 (osam) 
hromosoma. Za 300 gena uspjelo je odrediti u kojem 
se hromosomu i na kojem njegovom  dijelku nalaze, 
Razumije se onda da se sva svojstva, čiji se geni nalaze 
u jednom hromosomu, zajednički prenose od poroda 
na porod. 


lako sve ovo izgleda vrlo jednostavno, u stvarnosti 
nastupaju mnoge komplikacije. Mnogi naime geni utje- 
ču jedan na drugi, jedan dokida ili povećava učinak 
drugoga, ili više gena izazivlje jedno te isto svojstvo 
itd. Ipak možemo mirne duše reći, da su dosada izne- 
sena pravila osnovna pravila nasljeđivanja. Naravno da 
bi ona bila daleko potpunija, da nam je bilo moguće 
pratiti način nasljeđivanja ne samo dvaju suprotnih 
svojstava, nego i četiri, šest ili osam, kako je to činio 
Mendel. Strah pred preopširnošću i zamršenosti nije 
nam to dozvolio. 


HROMOSOMI SU NOSIOCI SPOLA 


Povod ovakvoj tvrdnji dao je mali jedva vidljivi cr- 
vić (Ancyracanthus). Kod njegove ženke opaženo je, 
da sve njezine tjelesne stanice imadu po 12 hromo- 
soma, dok ih stanice mužjaka nemaju nego rr. Ne 
odlučuje li možda onaj prekobrojni 12. hromosom o 
spolu ženke? U tom smjeru vršena opažanja jako su 
potvrdila tu slutnju. , 


Uvažimo li da kod zrele spolne stanice broj hromo- 
soma pada na polovicu, to će jajne (Ženske) stanice 
tog crvića imati svaka po 6 hromosoma, dok će sjemene 
(mužjakove) jedne dobiti također 6, ali druga polovica 
njih samo po s hromosoma. Ako sada jajnu stanicu 
oplodi sjemena sa šest hromosoma, to će ona nakon 
oplodnje imati 6+6 = 12 hromosoma. Iz takve jajne 
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| stanice razvit će se crvić, čije će sve stanice dobivati po 
: <12 hromosoma. Bitćetoženka. 

Ako pak jajna stanica bude oplođena od sjemene, 
koja ima samo 5 hromosoma, to će ih oplođena stanica 
imati samo II, pa će i sve ostale stanice nastale iz nje 
imati također 11 hromosoma. Takav crvić bit će 
mužjak. 

I kod mnogih drugih životinja utvrđeno je da je 
spolnost vezana na dva hromosoma. Dadoše im znak 
2X. Ako oni dolaze oba, tada je taj individuum ženka; 
ona ima dakle oba spolna hromosoma; naprotiv kad 
je od onih * hromosoma prisutan samo jedan, indivi- 
duum je mužjak. 

Ali ima mnogo životinja, kod kojih je spol određen 
nešto drukčije. Kod nekih od njih, ovamo spada i čo- 
vjek, postoji isti broj hromosoma i kod ženke i kod 
mužjaka. Kod čovjeka, kako znamo, 24 para. Ipak je- 
dan od tih parova (uzmimo da je to kod čovjeka 24., 
zadnji), odlučan je za spol. Kod ženske oba hromosoma 
toga para jesu jednaka, oba su *, dakle ženka ima 2X. 
Kod mužjaka naprotiv samo jedan od tog spolnog para 
hromosoma jednak je onom ženskom spolnom hro- 
mosomu X. Ali drugi se od njega razlikuje i oblikom 
i veličinom, zato ga označuju sa Y. 

Naravno da će i čovječje spolne nezrele stanice imati 
24 para hromosoma. Ali pri procesu sazrijevanja ti pa- 
rovi će se razdvojiti, i 24 hromosoma krenut će u je- 
dnu, a 24 u drugu novu stanicu. Na našoj slici 29. pri- 
kazano je to,ali radi preglednosti je uzeto u obzir samo 
8 hromosoma ili 4 para. Crno obojeni hromo- 
somi jesu nosioci spolnosti i to kod ženske (Ž) oni su 
oba jednaki; kod mužjaka pak jedan je kraći (to je 
onaj * sličan ženskom spolnom hromosomu), drugi je 
dulji i pri vrhu zavinut, on je Y. Kad nastupi dioba 
Sazrijevanja, od jedne ovakve stanice postat će 
po dvije zrele stanice, i to kod ženske obe jednake, a 
kod mužjaka jedna će nositi, uz ostale, hromosom *, 
druga hromosom Y. Zato će i od svih muških spolnih 
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stanica polovina biti sa hromosomom *, a druga polo- 
vina sa hromosomom Y. Ili da govorimo baš: za čo- 
vjeka: u polovini muških zrelih spolnih stanica bit će 
24. hromosom X, a u drugoj polovini 24. hromosom 
bit će Y. Sve su sjemene stanice sposobne za oplodnju 
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Slika 29. HROMOSOMI NOSIOCI SPOLA 
m (Tumač u tekstu) 


jajnih. Ali ako oplode jajnu (žensku) stanicu sjemene 
stanice sa X hromosomom, začet će se i roditi žensko 
dijete; ako je pak oplodi sjemena stanica sa Y _hromo- 
somom, rodit će se muško dijete.-A jer jedne i druge 
sjemene stanice imaju jednaku mogućnost oplodnje 
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jajnih, i budući da ih imade podjednako, to je vjerojat-  - 
nost, da se začne žensko jednaka kao i za muško. 

Zato je suvišna svaka nada, da bi ljudi po svojoj že- 
lji određivali ili utjecali na spol svoga poroda. Sreća, 
jer bi tada vrlo lako mogli poremetiti brojčanu ravno- 
težu između muškog i ženskog spola. Čovječjoj hirovi- 
tosti stao je na put zakon vjerojatnosti, koji skrbi, da u 
čovječanstvu bude odprilike koliko muških toliko žen- 


skih. 


PRAKTIČNO ZNAČENJE NAUKE O 
NASLJEĐIVANJU 


Izložili smo samo najglavnije pojave i zakone o na- 
sljeđivanju. Ali već i iz njih lako je razabrati, da je naša 
tvrdnja o velikom praktičnom značenju nauke o na- 
sljeđivanju ispravna. 

Čovjek je 1 nesvijesno iskorišćavao zakonitost naslje- 
đivanja još od onog doba, ikad se počeo baviti obrađi- 
vanjem bilja i Životinja. Pa sve kulturne biljke, kao i 
pitome životinje, predstavljaju donekle uspjeh toga 
rada. 

Danas se takav rad vrši promišljeno, svijesno, plan- 
ski. Nauka pak o nasljeđivanju postala je putokaz k 
napretku svakom kulturnijem  poljodjelskom i sto- 
čarskom gospodaru. On naime znade, da se zgodnim 
probiranjem vrsta mogu dobiti ili povećati korisna 
svojstva i biljaka i Životinja, te tako uvelike povisiti 
prihod. Tako će se na pr. kod životinja zgodnim kri- 
Žanjem moći odgojiti pasmine svinja s velikim postot- 
kom masti, rase ovaca sa mekanom i obilnom vunom, 
pasmine krava s mnogo masnog mlijeka itd. 

Nauka o nasljeđivanju nalazi najširu primjenu i na 
ljudima. Ona je dala donekle povoda i osnova raznim 
naučavanjima, koja se ne dadu dovesti u sklad s nau- 
kom kršćanske vjere, pa ih je zato katolička Crkva, ta 
božanska čuvarica vječne istine, javno osudila. U nekim 
je državama često dapače i zakonodavstvo, naročito 
bračno pravo, prožeto takvim  naopakim načelima. 
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To su pretjeranosti, koje mogu da postanu i nećudo- 
rednosti. : ' I 
Ali nije nikakva pretjeranost oprez pri biranju. ži- 
votnog .druga ili drugarice. Na taj oprez sili upravo 
nauka o nasljeđivanju. I kod ljudi se naime nasljeđuju 
dobra i zla svojstva, odlike i mane. Stoga uzimanjem 
životnog druga, kojega tereti kakvo nasljedno zlo svoj- 
stvo ili nedostatak, prijeti pogibelj, da i djeca budu op- 
terećena istim nedostacima. Pogotovo to važi, ako je 
to svojstvo pretežno (dominantno). Takve su na pr. 
neke kožne bolesti, noćna sljepoća, šećerna bolest itd. 
Ali opasnost postoji i kad je zlo svojstvo recesivno. U 
tom slučaju to se svojstvo doduše ne će pojaviti kod 
djece prvog pokoljenja, ali može dosta lako da nastupi 
kod unučadi. To će se dogoditi najlakše, ako kojigod 
član iz prve generacije uzme životnog druga, u čijim 
se hromosomima nalazi gen za isto zlo svojstvo, prem- 
da osoba radi recesivnosti bolesnog svojstva izgleda 
zdrava. Tako se može na pr. pojaviti neka duševna bo- 
lest, ludilo, padavica, gluhonijemost, od kojih je bolo- 
Vao djed ili pradjed. "Ta se pojava zove atavizam. 
Najveća opasnost biva, kad se međusobno vjenčavaju 
članovi rodbine, jer tada se geni za svaki nasljedni ne- 
dostatak nađu lako u hromosomima i jednog i drugog 
bračnog druga. Zato, iako je svojstvo recesivno, ono 
može izbiti kod kojegagod od djece. Kako li je onda 
pametna stroga naredba katoličke crkve, da se spreča- 
vaju brakovi među rodbinom. Zato su među sljedbeni- 
cima drugih vjera, koje na to manje paze, znatno češće 
nasljedne bolesti i mane. Tako na pr. u Berlinu je pred 
nekoliko godina statistički utvrđeno, da dolaze na: 


1000 katolika 3 gluhonijema; 
1000 protestanata 6 gluhonijemih; 
1000 židova 27 gluhonijemih. 


Tako se mogu naslijediti i bolesne, zle sklonosti i 
strasti. Rodoslovlje je nekih obitelji u ovom pravcu 
debro istraženo. Tako na pr. obitelji Zero. Ona je 
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potekla iz brakova neporočnih seljaka sa iskvarenim i 
skitničkim Ženama. U pet generacija od 77 potomaka 
70 ih je bilo pijanica, skitnica, zločinaca, luđaka. Na 
ovo dobro primjećuje Dr. N. Fink u svojoj knjižici o 
nasljeđivanju (str. 75.): »Ovdje se jasno opaža, kako iz 
loših svojstava dolaze sve gora i gora: najprvo su bili 
samo pijanice i protuhe, iza njih su došli zločinci u pi- 


- janstvu, a konačno i čisti zločinci. Iza ovoga vrhunca 


dolazi raspad: umobolni zločinci, pijani umobolni i 
idioti, tragičan završetak pokvarenoga pokoljenja, nak 
bolji memento, kolika je: važnost u osnivanju obite JL 
i kako bi svatko morao biti svijestan te nedokučive 
važnosti. To je najozbiljniji i najveći časak u een 
životu, jer se.u krilu obitelji odlučuje sudbina naroda 
1 rasa.« 


ŽIVO OD NEŽIVOGA BITNO RAZLIČITO 


Dosada smo se upoznali sa najbitnijim pojavama ži- 
vota. To nam daje mogućnost, da nabacimo koje pi: 
tanje i s malo višeg gledišta, pitanje a 
mo biološko, nego prelazi djelomično i u filozofiju. Kao 
takva nijesu ta pitanja bez značenja za a 
za stav čovjeka prema svemu što postoji. Dota Su 
ćemo se samo dvaju takvih pitanja: Je li živo biće g bit- 
nosti isto Što i neživo? 2. Odkuda prva živa bića? | 

Pozabavimo se najprije ukratko prvim. Mnogo alo 
onih, koji niječu bitnu razliku između živih i neživi 
bića. Ovamo spadaju redovito svi Tja izvan Ea 
terije i nad materijom. ne priznaju ništa drugo. še 
smatraju, da se život i sve životne pojave mogu svest 
na mehaničke, fizičke i kemijske sile i zakone, pa je 
zato svaki činilac, koji bi bio nad fiziko-kemijskim 
zbivanjem, suvišan. 

Takvo stanovište odaje veliku površnost. Tko se 
dublje zagleda u životne pojave, pa ih upoređuje sa Bee 
živim, mora doći do zaključka, da Živa bića sadrže ne 
što više, nego što je materija i njezine sile; drugim rije- 
čima, da se živo od neživoga bitno razlikuje. Ogledajmo 
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to letimično na nekoliko pojava, iz kojih to jasno od- 
skače: . 

I. Sve, što je neživo, teži k postojanom mirovanju. 
Možemo u posudi izmiješati bilo kakve kemijske tvari, 
koje će iz početka vreti i pušiti se, ali i te promjene 
vode konačno do mirovanja i sve većeg  ohlađivanja 
novo nastalih kemičkih spojeva. 

U živim bićima baš je sve obratno. Tu ne smije da 
nastupi potpuno mirovanje, jer ono znači smrt. Zato u 
Živim bićima, (počev od najjednostavnijih do najslože- 
nijih, sve je u neprekidnom gibanju. Protoplazma i jez- 
gra svake stanice neprekidno rade, stvaraju nove spo- 
jeve, rastvaraju stare. Biljka na pr. upija molekule 
ugljične kiseline i vode, u kojima su ugljik i kisik, od- 
nosno vodik i kisik čvrsto kemijski spojeni; biljka kida 
njihovu vezu i pretvara ih, uz sudjelovanje sunčane 
energije, u nove spojeve, u kojima je povezanost među 
spomenutim elementima znatno labavija. 

Slično je sa životinjama i ljudima. Oni doduše pri- 
maju u sebe za hranu neprekidno vrlo složene spojeve, 
koje im pružaju ili biljke ili druge životinje. Ali oni te 
spojeve razlažu na njihove jednostavnije sastavine, te 
iz ovih izgrađuju nove još složenije spojeve za izgrad- 
nju svoga tijela. 

.2. Kroz živo biće neprekidno struji tvar, jedna ulazi, 
biva temeljito kemijski prerađena, neko vrijeme ugra- 
đena u tijelo, a onda opet razgrađena pa izbačena iz 
tijela, da na njezino mjesto nadođe nova. 

Ova struja tvari je neophodni uvjet Života. Dok se 
naprotiv ovakvo neprekidno izmjenjivanje tvari, koje 
bi zahvatilo sve i najskrovitije dijelove, ne da ni za- 
misliti kod neživog bića, jer bi donijelo njegovo ras- 
padanje. 

Zar se ta bitna razlika može objasniti bez nekog bi- 
tno različnog činioca? Pogotovo kad uvažimo, da iz- 
mjenom tvari Živo biće stvara i tako zamršene kemij- 
ske spojeve, na pr. bjelančevine, da im ni najbolji ke- 
mičar sa svim svojim spravama nije dorastao. 
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3. Iz takvih spojeva živo biće gradi vlastito tijelo — 
ono raste. Rastenje je kod neživih bića nešto nepo- 
znato. Istina je, raste voda u rijekama, snijeg u plani- 
nama itd., ali taj rast sastoji samo u tome, da k sta- 
rim česticama nadolaze nove iste vrste, pa se cjelo- 
kupna masa time povećava. Tako raste i kristal, na pr. 


“kockica soli u posve slanoj vodi. Ali i taj rast je samo 


slaganje novih istovrsnih čestica, molekula uz stare. A 
kod živog bića rast sastoji u tom da u nj dolazi nova 
tvar posve različita od njegovog tijela, na pr. u čovjeka 
mast svinje, ulje masline, bjelančevina kokoši ili graha, 
ali ih čovjek kao i svako drugo živo biće, pretvara 
u svoje dijelove tako, da svi oni rastu onakokako to 
odgovaracjelini. A to je ono što ćemo uzalud 
tražiti kod neživih bića. 

4. Kod neživih bića pojam cjeline nešto je 
posve različito od cjeline kod živih bića. 
Neživo biće je zbroj svojih dijelova, dok kod živog bi- 
ća dijelovi su povezani u jednu pravu cjelinu, oni su 
organizirani, zato je svako živo biće organizam. 

Kad neživu tvar razdijelimo na komade, oni su 
uglavnom ono isto, što je bila i cjelina, samo manji. 
Kod živih pak bića dijelovi otkinuti od cjeline, na pr. 
uho ili noga krave, prestaju biti živi. I ono, što je vrlo 
važno, tu cjelovitost i organiziranost provodi, uzdrža- 
va, a često i uspostavlja samo živo biće. 

Dobro znamo, da svako živo biće počinje od jedne 
stanice. Od nje miljarde i bilijuni novih, ali se sve nižu 
i redaju tako, da budu mogle vršiti svoju zadaću u 
razvijenom -biću. Tako se u najvećoj tami majčine u- 
trobe slažu mnogobrojne stanice oka tako, da ono bude 
kasnije, do nekoliko mjeseci, sposobno za gledanje; 
slaže se uho za slušanje, noge za hodanje itd. Pa zar to 
sve biva bez ikakvog činioca, koji tim razvojem ravna 
i koji kao da predviđa, čemu će pojedini dijelovi slu- 
Žiti? 

Kad je pak organizam posve izgrađen, svi njegovi di- 
jelovi, sve stanice rade za dobro zajednice, kao da ih. 
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netko vodi i upućuje o potrebama cjeline. Bilijuni cr- 
venih krvnih tjelešaca crpe i prenose kisik za cjelinu; 
bijela krvna zrnca nastupaju u povećanom broju sva- 
gdje, gdje treba cjelinu organizma osloboditi od štetnih 
proizvoda raspadanja kao i od provalničkih bakterija; 
bubrežne stanice filtriraju krv za čitavu zajednicu; cri- 
jevne stanice usisavaju iz hrane samo tvari potrebite 
cjelini itd. 

Koliko znače samo za cjelinu vrlo sitne jetrene stani- 
ce! Svaka od njih sei hrani i diše i izlučuje i množi. To 
su radnje nužne za njihov pojedinačni život. Ali povrh 
toga svaka obavlja još kojih dvadesetak i više funkcija 
u korist cjeline. Ona iz krvi, koja joj donosi hranu iz 
crijeva, izvlači šećer, pretvara ga u škrob, koji onda 
magazinira, a kad ustreba pretvara ga opet u šećer i 
izdaje krvi. Razne kiseline, koje nastaju u tijelu raspa- 
danjem bjelančevina, pretvara tako, da ih budu bubrezi 
mogli izlučiti iz tijela. Otrovnost karbolne kiseline, 
koja nastaje probavom u crijevnim stanicama, poništava 
spajajući je sumpornom kiselinom, dakle barata sa dva 
otrova, a da se sama ne otruje! Slično veže i čini ne- 
škodljivim i druge neke otrove, što ih čovjek u sebe 
prima. A tko bi i nabrojio sve one čudne i vrlo zamr- 
šene kemijske radnje, što ih sa punom lakoćom i sigur- 
nošću vrši ona sitna jetrena stanica! I najbolji kemičar 
trebao bi čitavu hrpu aparata, sprava, pomagala, dugog 
proučavanja i pokušaja za samo jednu od takvih radnja, 
koju jetrena istanica obavlja u četvrt sata našeg popo- 
dnevnog dremuckanja. I sve to vrši ta stanica ne za se- 
be, nego radi cijelog organizma. Slično bismo morali 
reći i o stanicama drugih organa. Zar je takvo jedin- 
stvo moguće samo djelovanjem slijepih fizičko-kemij- 
skih sila i zakona? ' 

5. Još je teže zamisliti bez upravljačkog nekog čim- 
benika pojave zacjeljivanja ranjenog i osakaćenog ili čak 
rasječenog organizma. Već kad na pr. povrijedimo 
opnu biljne stanice, klorofilna se zrnca povuku na 
stranu, a primaknu se jezgra i protoplazma, da započnu 


, 
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posao zacjeljivanja ranjenog mjesta. Dok tu pojavu mo- 
žemo vidjeti samo sitnozorom (mikroskopom), imade 
ih bezbroj sličnih, koje se odigravaju pred našim golim 
očima. Možemo reći, da je općenita pojava, da i biljke 
i životinje nastoje nadoknaditi izgubljene dijelove. Kad 


poprijeko presječemo gujavicu na dvije polovine, jednoj , 
od tih polovina ostao je kraj sa glavom, a drugoj s 


repom. No ubrzo moći ćemo opaziti, da svakoj od tih 
polovina raste na presječenom kraju onaj dio, koji joj 
fali, dakle glava ili rep, tako da postanu dvije potpune 
gujavice. Neki vodozemci (na pr. vodenjak) mogu na- 
doknaditi odsječene noge i rep. Neke crve možemo 
rasjeći na desetke dijelova, pa će iz svakog postati či- 
tava životinja. 

I kod čovjeka zadaću i rad operacijom odstranjenog 
bubrega preuzimlje drugi bubreg, koji se zato i poveća. 
Isto tako kad se čovjeku odstrani želudac, donji se kraj 
jednjaka katkada proširi u vrećastu tvorevinu, koja 
donekle može zamijeniti želudac. ; 

Sve ove i bezbrojne druge slične pojave kod živih 
organizama takve su prirode, da ništa slično ne nalazi- 
mo u neživom svijetu. One se ne mogu shvatiti, ako se 
zaniječe organizmu onaj čimbenik, koji drži sve dijelove 
povezane u jednu cjelinu, i koji skrbi, da se izgubljeni 
dijelovi ponovno izgrade ili da barem preostali preuzmu 
njihovu ulogu te tako spase život organizma. Baš kao 
kad upravljači ljudskih zajednica ispražnjena mjesta sa 
važnim funkcijama dodjeljuju novim članovima ili po- 
razdijele odnosni rad među stare! — 

6. Ko ni u tim pojavama ne će da vidi bitnu različ- 
nost između živih i neživih bića, toga moraju barem 
uvjeriti o toj različnosti sposobnost razmnožavanja i 
nasljeđivanja. Postoji li i jedno neživo biće, koje rađa 
sebi jednake? Ali nema nijedne vrste živih bića, koja bi 
bila bez te sposobnosti rađanja sebi sličnih; takva vrsta 
bila bi odmah osuđena na smrt. A rađanjem ne gubi 
organizam ništa od svog vlastitog života. Njime samo 
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osigurava opstanak svoje vrste, jer prenosi na svoje po- 
tomstvo sve svoje odlike, pa i one s. značajne. 


Prava je pak smicalica, kad se Živi organizam iz- 
jednačuje sa strojem. Postoji doduše među njima neka 
sličnost, jer je i stroj sastavljen od dijelova, ali ipak 
djeluje kao cjelina sa određenim ciljem. No po- 
stoje i nepremostive razlike, koje sve imaju svoj osnov 
baš u tome, što je stroj mrtvo, a organizam živo biće. 
Stroj biva izgrađen. od drugoga, izvana, dok se živo bi- 
će samo izgrađuje i iz jedne sitne stanice po nekom nu- 
tarnjem planu i porivu; stroj valja da bude i upravljan 
izvana, a organizam upravlja sam sobom. Oštećeni 
stroj prestaje raditi, ako ga ne popravljamo izvana, or- 
ganizam se popravlja sam iznutra, njegove rane i pore- 
mećaji zarašćuju i odstranjuju se njegovim vlastitim 
radom. Tvrdnja da se dijelovi stroja mogu pretvoriti u 
nove male strojeve graniči sa bezumljem, dok je kod 
organizma to vrlo običan pojav. Stroj, koji bi rađao 
male strojiće, bio bi čudo nad čudesima, a živom biću 
je rađanje jedna od bitnih i neophodnih funkcija ži- 
vota. 

Nabrajati druge duboke i bitne razlike posve je su- 
višno za onoga, koji iole misli. Ipak još moram natu- 
knuti, kako je njemački živući zoolog i filozof H. 
Driesch svojim pokusima zadao smrtni udarac nauča- 
vanju, da je živo biće samo stroj. Između ostaloga on 
je razne životinje, naročito morske ježince u onom 
njihovom početnom razvojnom stepenu, dok još imaju 
samo mali broj stanica, kidao na njihove pojedine di- 
jelove odnosno stanice. Očekivali bismo, da se iz ovih 
djelića u najboljem slučaju mogu razviti dijelovi 
životinja. A. kad tamo, iz svakog se djelića razvije či- 
tava Životinja. Gdje je taj stroj, koji bi se dao razdijeliti 
na male dijelove, pa da se iz svakog razvije cijeli, pot- 
puni stroj? 

Samo vrlo plitak čovjek može uporno izjednačivati 
stroj sa živim organizmom. Dokaz takve plitkosti pru- 
žio je njemački učenjak Haeckel, kad je dokazivao, 
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da sva neobična svojstva Života valja pripisati ugljiku, 
jer daj je on tvorac organskoga svijeta. Drugi neki pri- 
piuju životvornost  dušiku. Dobro 1 im odgovara  nje- 
mački učenjak H. Schell: To može da bude, ali samo 
u toliko u koliko je i kamen tvorac zgrade ili željezo 


tvorac stroja. Istina je, da nema Života ni bez ugljika 


ni bez dušika. Afi iz toga zaključivati, da 1 život nije 
ništa drugo nego svojstvo ili funkcija njihova ili bilo 
koje mrtve tvari, značilo bi isto kao i zaključivanje: 
bez papira i tiskarskog mastila ne može biti knjige, 
dakle knjiga je produkt papira i mastila, a pisac je su- 
višan. Baš tako zaključuje i onaj koji tvrdi, da su za 
živa bića dovoljni fiziko-kemijski zakoni i sile, a čim- 
benik života je suvišan. 

A na pitanje, kakav i što je taj čimbenik ili princip ži- 
vota, nije lakg odgovoriti. Odgovor su pokušali dati 
mnogi filozofi počev od mie grčkog filozofa Aristo- 
tela do njemačkog učenjaka H. Driescha. Nije se ču- 
diti, što nikome nije uspjelo odgovoriti sasno i kon- 
kretno. Mi naime jasno vidimo učinke djelovanja ži- 
votnog principa u svim živim bićima, ali on sam izmi- 
če našem osjetilnom opažanju, te o njemu stvaramo 
pojam prema njegovom djelovanju. Ovo nas baš i sili 
na priznanje, da životni princip nadilazi slijepe meha- 
ničke i kemijske sile. On je nekako nad mrtvom tvari, 
jer može iskorišćivati njezine sile i zakone upravlja- 
jući ih k postignuću i uzdržavanju života. Potanje ras- 
pravljanje o njemu spada u filozofiju, a ne u biologiju. 


 ODKUDA PRVI ŽIVOT? 


Za nepristranog promatrača nema sumnje, da su ži- 
va bića bitno različna od neživih. Ali baš ta spoznaja 
povlači za sobom pitanje: odkuda onda prvi život, prva 
Živa: bića? Nekada naime, pred milijunima godina, na- 
ša.je zemaljska kugla bila u užarenom stanju, kao što 
je odprilike danas Sunce. Isto važi i za sve bliže zvije- 
zde, koje pripadaju Suncu, a koje zovemo planetima. 
Život j je na Zemlji bio dakle nemoguć. On se onda mo- 
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rao. na Zemlji u neko doba prvi put pojaviti. A kako? 
Koji je uzrok njegovom postanku? Čovjek bi pomislio 
da je barem na to pitanje lako odgovoriti. I jest za 
onoga koji slijedi zdrav razum, nezapleten < nikakvim 
predrasudama. To baš fali mnogim učenjacima. 

Oni, koji živa bića smatraju strojevima, moraju. pri- 
znati — a to i priznaju, — da ti »Živi strojevi« neopi- 
sivo nadilaze sve one, koje čovjek slaže u svojim tvor- 
nicama. Oni nemaju poteškoće, da priznadu, kako je i 
najjednostavnije živo biće mnogo zamršenije i savrše- 
nije nego i najzamršeniji*i najsavršeniji stroj. Očekivali 
bismo, da će oni i dalje slijediti logiku zdravog razu- 
ma i zaključivati: Nema stroja, koji ne bi bio djelo ra- 
zumnog čovjeka. Čim je stroj zamršeniji, tim je većma 
potreban jači i sposobniji razum. Izumiteljima pak naj- 
zamršenijih i najsavršenijih strojeva moramo priznati, 
da su veleumi, geniji. Živa bića su neuporedivo zamrše- 
nija i savršenija od bilo kakvog stroja. Dakle njihov 
izumitelj i tvorac mora da bude neko neizmjerno ra- 
zumno biće. To može biti samo Bog. 

Mnogi učenjaci usvajaju to zaključivanje, ali samo do 
zadnjih dviju stavaka. Od straha pred Stvoriteljem oni 
napuštaju logiku i traže izlaz u kojekakvim posve neo- 
snovanim teorijama. 


PRVI ŽIVOT SAMORODSTVOM. Najveći broj 
pristaša ima ona teorija koja uči, da se život razvio iz 
nežive tvari, da je postao, rodio se sam od sebe. Zato 
je ta teorija i prozvana teorija samorodstva. 
i Nekada su zbilja i veliki umovi smatrali, da razna 
Živa bića nastaju iz mrtve tvari. Tako je već stari grčki 
filozof Aristotel mislio, da crvi postaju iz blata, jegu- 
lje iz mulja. U djelima nekih pisaca srednjeg vijeka na- 
lazimo tvrdnja o postajanju pčela i osa iz konjske str- 
vine, buha iz sobne prašine itd. Pa i danas mnogi neuki 
lako vjeruju, da se žohari i gujevice legu iz blata, crvići 
iz sira i voća, mravi iz meda itd. 

Sve su to krupne zablude, kojima je krivo površno 
opažanje i prenaglo zaključivanje. O tom se može uvje- 
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riti svako, tko zapriječi da na razne one podloge, iz 
kojih nastaju tobože živa bića, ne odloži svoja jajašca 
nikakvo živo biće. Ako meso ljeti ostavimo nepokri- 
veno, u nekoliko sati bit će natrušeno upljuvcima mu- 
ha. Ali ovima ne će biti ni traga, ako meso pokrijemo 
samo kakvom mrežicom, jer smo time muhama zapri- 
ječili dolazak do njega. 

Još do polovine prošlog vijeka gotovo se općenito 
vjerovalo, da barem ona najsitnija bića, kao što su 
bakterije, plijesni i slično, postaju sama od sebe na zgo- 
dnoj hranjivoj podlozi. Shi 

Pasteur, slavni pariški profesor i. liječnik, pobio je 
savršeno to mišljenje mnogobrojnim pokusima. On je 
uzimao razne hranive tvari, u kojima se bakterije naj- 
lakše pojavljuju; zagrijao bi ih do kuhanja, pustio ih da 
se ohlade i ostavljao bi ih tako dugo vremena, ali tako, 
da zrak nije mogao do njih. Takve su tvari 
mogle da ostanu i po četiri godine, a da se u njima ni- 
kakvim mikroskopom nije moglo pronaći ni najsitnije 
Živo biće. Pasteur je tada ovim tvarima dovodio. zrak, 
i to kroz užarene cjevčice — i opet ni traga životu. 
Isti je rezultat bio kad je zrak strujao kroz Cijevi tu i 
tamo ispunjene pamukom. Ali netom je, pa i samo za 
par časaka, omogućio pristup običnom zraku, već je 
nakon nekoliko sati vrvjela površina tvari mnoštvom 
sitnih organizama. Time je Pasteur: bjelodano dokazao, 
da se najsitnija živa bića ne rađaju sama od sebe iz 
nežive tvari, nego da im klice lebde u zraku, odakle 
dospijevaju na odnosne tvari. Bez zraka ili uz zrak 
užaren u cjevčicama ili pročišćen pamukom nije se po- 
javio nikakav Život. Tako je bilo pred Pasteurom tvrdo 
uvjerenje o samorodstvu, da je Pasteur pokuse morao 
izvoditi pred učenjacima Pariške Akademije. Oni su 
morali priznati punu valjanost pokusa i time  pružiu 
još jedan dokaz, da samorodstva nema. 


Od tada je znanost iznijela bezbrojne nove dokaze 


proti samorodstvu tako, da danas nema ni jednog oz- 
biljnog učenjaka, koji bi se usudio tvrditi, da postoji 1 


87 


mii. “A 


jedan jedini slučaj znanstveno dokazanog samorodstva. 
»Nijedan čovjek nije nikada vidio ostvareno samorod- 
stvo, a svakoga, koji je tvrdio, da je vidio, pobiše. pri- 
rodoslovci, a ne bogoslovci« (Virchov). Sva živa bića 
rađaju se samo i isključivo iz istovrsnih živih bića .Na- 
čela su današnje biologije: »Sve Živo iz živoga« i »sva- 
ka stanica iz stanice«. ' 

Uza sve to premnogi uvaženi biolozi tvrde, da je ži- 
vot postao samorodstvom iz nežive tvari. Tvrde to bez 
ikakvog i najmanjeg dokaza i u prkos znanosti. 

Oni se tješe, da ako danas nema samorodstva, da 
ga je nekad ipak moglo biti, jer da su u prirodi vladale 
druge prilike, druge okolnosti i druge sile. Zato su 
mnogi od njih pokušali, da umjetno stvaraju život u 
svojim laboratorijima i to pod najrazličivijim okolno- 
stima. Upotrebiše sve i sva, počev od  najneobičnijeg 
kemijskog spoja do ultraljubičastih i r&ntgenskih zraka. 
Neki su biolozi žrtvovali tim pokusima cijeli niz go- 
dina svog Života; utrošene su velike svote novca; ispi- 
sane su mnoge knjige, a konačni je uspjeh bio savršeni 
neuspjeh. Objektivna je znanost preko svih njihovih ra- 
dova povukla crtu i prekrižila sve »uspjehe«. Oni ni- 
jesu bili sposobni ne samo da stvore sitnu  travku. ili 
malog crvića, nego ni nešto što bi sličilo živoj stanici. 
Njihovi pokusi bili su nova osuda samorodstva. 

Kad su godine 1868. polažući prvi prekooceanski 
brzoglasni (telegrafski) kabel (žice u moru) izvukli sa 
muljem iz morskog dna i nekakvu sluzastu tvar, koja 
je u alkoholu pokazivala neko navodno gibanje, orilo 
se u cijeloj biološkoj  materijalističkoj književnosti, 
da je pronađen prelazni oblik između živih bića i mrtve 
materije. Ubrzo se uspostavilo, da je Bathybius Haec- 
keli — takvo zvučno ime nadjenuše onoj sluzastoj ma- 
si, a u čast njemačkom učenjaku Haeckelu — najvjero- 
jatnije nekakva gipsna izlučina morskih životinja. ili 


biljaka. 


ŽIVOT IZ SVEMIRA? Ima učenjaka, kojima je po- 
stanak Života samorodstvom nevjerojatan, ali jer ne će 
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da priznadu stvaranje života, to oni posegnuše za dru- 
gom jednom teorijom, a to je da je život dospio na 
Zemlju iz svemira, iz drugih nebeskih tjelesa. Da li ima 
u ovoj teoriji više vjerojatnosti nego li u samorodstvu? 
Nipošto! ' 

Najprije takva bi Živa bića morala doći iz vanredno 
dalekih zvijezda, jer ono nekoliko planeta — a pogo- 
tovu Sunce — ne dolaze u obzir radi prije navedenih 
razloga. A druge zvijezde su tako daleko, da i sami pri- 
staše takve teorije priznaju bez oklijevanja, da bi ta 
Živa bića morala putovati od njih do naše Zemlje naj- 
manje 9000 godina. 


Da su ta bića zbilja i putovala tako dugo, tko može 
vjerovati, da bi bila mogla ostati živa, odnosno zadr- 
žati svoju klijavost? Mi naime znamo, da sjemenke ži- 
vih bića zadržavaju u povoljnim prilikama klijavost 
tek koju godinu. A što je i sto godina prema vremenu 
od 9000 godina, kroz koje vrijeme su svemirske klice- 
morale da probijaju put do naše Zemlje? A prilike u 
svemirskom prostoru bile su im sve prije nego povolj- 
ne. U svemiru vlada užasna hladnoća, koja ne može 
biti puno manja od 273" ispod ništice. Isto tako u sve- 
mirskom je prostoru i savršena suša, zato bi sjemenke 
ili klice bile morale izgubiti i posljednju molekulu svo- 
je vlage. Osim toga ta živa bića bila su kroz čitavo to 
dugo vrijeme svoga boravka u svemiru izložena udaru 
kozmičkih, .a kasnije i ultraljubičastih zraka, koje su u 
onakvim prilikama ubitačne. Svemirske su klice mogli 
donijeti do naše Zemlje samo meteori. A mi znamo, 
kako se oni pri ulazu u našu atmosferu i prolazeći kroz 
nju uslijed trenja užare do blještavosti. Zar su klice na 
njima mogle ostati žive u ovom žaru? 


Konačno da i-ne bi bilo ovih i drugih nesavladivih 
poteškoća, ovom teorijom još ne bi bilo riješeno pita- 
nje o postanku života, nego samo prebačeno iz Zemlje 
na daleke zvijezde, jer bi se nametalo još većom sna- 
gom pitanje: Odkuda onda život na zvijezdama? Kad 
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je samorodstvo nemoguće na Zemlji, kako i zašto bi 
bilo moguće na zvijezdama? 

Ima još nekoliko teorija o postanku života, ali one 
su  nevjerojatnije i neosnovanije od dviju izloženih. 
Ovamo spada i ona Arrheniusova, prema kojoj je cije- 
li svemir posut životnim klicama. Samo treba da nam 
Arrhenius reče, odkuda on to znade. 

Neke od tih teorija su čak smiješne, na pr. Preyero- 
va. Taj naime tvrdi, da je. najprije postojala živa tvar, 
a onda je iz nje nastala neživa kao nekakva njezina iz- 


lučina. Tako je, po Preyeru, čitava kugla zemaljska, 


dok je još bila u užarenom stanju, bila golemi ž Živi or- 
ganizam, a gibanje u njoj bio je njezin život. Pobijati 
ozbiljno ovakve tvorevine mašte značilo bi gubljenje 
vremena. 

Svim tim teofijama jedno je zajedničko: strah od 
priznanja, daj je Bog stvorio Život. Oni naime tvrde, da 
stvaranje života znači čudo. A: ne vide, da je ono što 
oni naučavaju još veće čudo, o kojem je poznati pale- 
ontolog Branca rekao: »Kad bi crkva tražila od nas, 
da takva šta vjerujemo, svi bi joj prirodoslovci zapre- 
pašteni okrenuli leđa.« 

Za onoga, koga ne vežu predrasude, postoji samo je- 
dno rješenje: Živo postaje samo od živoga; nekad na 
svijetu nije bilo Života; danas on na svijetu postoji, da- 
kle j je on djelo nadsvjetskog bića, koje je najveći život, 
punoća života t j. Bog. 
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